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RESUMEN

Este plan de reforestación pretende aprovechar la zona montañosa del
municipio de Tenjo-Cundinamarca, buscando la propagación de especies
nativas que contribuyan a la recuperación y conservación de otras, que son
de vital importancia para el mantenimiento del medio ambiente. La
investigación inicia con la descripción del municipio y de la zona donde se va
a desarrollar el proyecto. Está zona comprende las veredas de Juaica,
Chince, Churuguaco Alto, Chitasuga y El Estanco.

Inicialmente, se toman muestras de suelo que permiten obtener información
clara de la cantidad de fertilizantes y enmiendas que se necesitan para lograr
un buen desarrollo en la plantación, luego se trabaja la producción del vivero
municipal buscando el mejoramiento de esté mismo, ya que sus instalaciones
requieren de una inversión, con el fin de aumentar la producción
significativamente. El vivero es la fuente principal para la propagación y
aumento de las especies nativas que se encuentran en el municipio.
Después, se trabaja y se adopta el sistema de siembra “tres bolillos” que
permite establecer un número mayor de plantas por unidad de área,
especificando cada una de las actividades que demanda esta actividad,
también se trabaja el mantenimiento de la plantación, requiriéndose como
mínimo dos visitas al año donde se realizan labores culturales como abonado
y plateo principalmente, se tiene en cuenta la prevención de incendios
forestales, tratando temas como capacitación de personal para afrontar este
desastre, las herramientas que se necesitan y las actividades que se deben
realizar constantemente para evitar este daño.

Estas actividades estarán apoyadas por estudiantes de bachillerato de los
colegios del municipio que han venido involucrándose en este tema tan
importante. Las personas que habitan esta zona han venido aumentando el
13

nivel poblacional de especies nativas creando cercas vivas que les ha
permitido delimitar sus predios y al mismo tiempo aportar a esta problemática
que cada día es mayor.

En el estudio financiero se trabajan costos totales de la plantación, el costo
del mantenimiento y demás inversiones que son necesarias para llevar a
cabo el proyecto. Adicional a este tema, se trabaja el manejo y
funcionamiento de los intangibles ambientales, ya que son el principal
beneficio que se obtiene al momento de establecer dicho proyecto.

Finalmente, se puede decir que este trabajo va a estar reflejado en la
conservación del recurso hídrico, la recuperación y mantenimiento de suelos,
la conservación de la fauna / flora y la captura de CO 2; este ha sido un tema
que se ha venido trabajando hace un tiempo, que está beneficiando
económicamente a todos aquellos que trabajan por mantener las
características y el medio ambiente donde habitan, dándole al mundo un
ambiente limpio y sano para que todos los seres vivos gocemos de este
recurso indispensable para la vida.

Palabras Claves: Reforestación, vivero, sistema de siembra, intangibles
ambientales, especies forestales.
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ABSTRACT

The reforestation plan seeks to build this mountainous area of the
municipality, for the proliferation of native species that contribute to the
recovery and propagation of other species that are of vital importance for the
maintenance of the environment, research begins with a description of the
municipality and the area where they will be developing the project which
includes the villages of Juaica, Chince, Churuguaco Alto, Chitasuga, El
Estanco and its characteristics, soil samples are taken which allow to obtain
clear information on the amount of fertilizers and amendments needed for
successful development in the plantation, then the nursery production work
for the improvement of municipal nursery and that its facilities require
investment to increase production significantly since this is the main source
for the spread and increase of native species found in the town, then one
works and planting system adopts the three rolls which allows for a greater
number of plants per unit area, specifying each of the activities that demand
this activity, also works on the maintenance of the plantation which requires at
least two visits a year where they performed cultural work as a subscriber and
audience mainly takes into account the prevention of forest fires covering
topics such as trained personnel to deal with this disaster, the tools activities
are needed and must be made constantly to avoid this damage, these
activities will be supported by college students of municipal schools which
have been engaging in this very important issue with respect to the people
living here have been increasing the population level of native species
hedges creating enabling them to demarcate their land and also contribute to
this problem which is growing ever greater, the financial study is working full
costs of planting, the cost of maintenance and other investments that are
necessary to carry out the project, work management and operation of
environmental tangible which are the main benefit is obtained when setting
the project since all this work will have to be reflected in resource

15

conservation water, recovery and maintenance of soil, conservation of fauna
and flora and the capture of CO2 which is a subject that has been working for
some time that the economic benefits to all those working to maintain the
characteristics and environment inhabited by giving the world a healthier and
cleaner environment which can benefit all living beings.

Keywords: Reforestation, nursery, planting system, environmental
Intangibles, forest species.
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INTRODUCCIÓN

Hace aproximadamente cincuenta años, surge el concepto de Reforestación,
como una salida a la destrucción del medio ambiente y al cambio climático.
La reforestación se define como la actividad de plantar árboles donde existió
bosque hace 50 años o menos y su principal objetivo es la proliferación de
especies dirigido a la conservación del medio ambiente, la recuperación de
zonas verdes y por ende al aumento de especies nativas, con el fin de
encontrar un espacio limpio que beneficie a toda la comunidad.

El municipio de Tenjo-Cundinamarca permite desarrollar este plan de
reforestación, ya que cuenta con una zona montañosa con las características
para el desarrollo de especies nativas como: Aliso, Arrayan, Cucharo, Corono
y Hayuelo. Se han seleccionado estas plantas ya que durante el tiempo han
demostrado una mayor adaptación a esta zona, brindándole al mismo tiempo
un hábitat a otras especies que necesitan de ellas para su desarrollo y
proliferación.

Para analizar esta problemática ambiental, es necesario conocer las causas
que han originado esta necesidad, debido a que en este municipio se
encuentran fuentes hídricas contaminadas y con un bajo o nulo nivel de agua
que ha ocasionado la disminución significativa de especies que habitaban
esta zona, comprendida por las veredas de El Estanco, Chitasuga,
Churuguaco Alto, Chince y Juaica. Estas se están viendo afectadas por la
mano del hombre que destruye estas reservas ambientales, sin pensar en la
fauna y flora que se encuentra en este municipio. Adicional a ello es notable
la falta de cultura para el manejo de desechos orgánicos y no orgánicos, ya
que aún siguen botando y quemando todo aquello que no les sirve
contaminando el ambiente.

17

La investigación de esta problemática social se realizó con el fin

de

recuperar las fuentes hídricas y aumentar la proliferación de especies
nativas, puesto que a través del crecimiento de ellas, existe la posibilidad de
tener un medio ambiente más sano, para el aprovechamiento de la población
que se encuentra en el municipio de Tenjo. Por este motivo la reforestación
es la acción más viable y segura para la recuperación de este espacio.
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1.

ANTECEDENTES

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El municipio de Tenjo Cundinamarca cuenta con un Distrito de Manejo
Integrado (DMI), según el acuerdo 44 del 99 de la Corporación Autónoma
Regional de Cundinamarca (CAR), con un área de 884 hectáreas,
comprendida por las veredas de El Estanco, Chitasuga, Churuguaco Alto,
Chince y Juaica. En 33 predios que pertenecen al municipio se tiene como
propósito trabajar un sistema de reforestación, con el fin de recuperar parte
de la fauna y flora que habita en este municipio y la recuperación de fuentes
hídricas las cuales son de vital importancia para el desarrollo de municipio.

Las principales actividades que se desarrollan en el municipio son: la
ganadería, floricultura, cultivos de hortalizas, especies de clima frío y un
reciente sector industrial el cual promete brindarle al municipio un desarrollo
sostenible. Estas actividades como la ganadería y la floricultura son
actividades que demandan un alto consumo de agua y por lo tanto se debe
trabajar por este importante recurso no renovable.

Los predios en mención se encuentran a los 2600 m.s.n.m. arriba de las
zonas montañosas, contando con poca vegetación y al mismo tiempo con
una baja actividad forestal o agropecuaria con la que se debe aprovechar
este espacio. El tipo de vegetación por piso climático es la de bosque andino
con un rango entre 2600 y 2800 m.s.n.m. con temporadas de lluvias, con
buen volumen de precipitación, con elevado volumen de masa y dosel tupido
seguido de un bosque alto andino entre 2800 y 3000 m.s.n.m vegetación
más pequeña que la del tipo anterior, posee por lo general un solo estrato
arbóreo, una mayor cobertura de estratos arbustivos y herbáceas (Jarro,
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2005,63). Estos recursos que hacen parte de nuestra cultura como son los
pictogramas y demás muestras que han dejado los antepasados son parte
de una cultura donde se desarrollaban danzas, rituales donde alababan a un
árbol o simplemente sembraban para producir su propio alimento.

La conservación del medio ambiente es uno de los temas importantes a
trabajar, la recuperación de cuencas, volver a encontrar agua en los
nacederos y la creación de zonas verdes donde los visitantes encuentren
todas aquellas muestras de fauna y flora con la cual cuenta el municipio. Al
encontrar un espacio limpio donde se pueda respirar aire puro, hacen parte
de las actividades a mejorar en este municipio verde.

El municipio requiere conocer cuántos recursos económicos serian
necesarios para adelantar un plan de reforestación. El sector floricultor que
por más de 40 años ha extraído indiscriminadamente el agua tanto superficial
como del subsuelo de Tenjo, es conciente de su compromiso y de su deuda,
por así decirlo, que tiene con el municipio. El sector industrial manifiesta que
aporta recursos económicos y mano de obra que actualmente no existe. Se
debe

trabajar con personas de la zona creando un equipo de trabajo

eficiente, capaz de recuperar y mantener estos bosques y zonas verdes.

La población Tenjana especialmente los estudiantes de los colegios y
escuelas con que cuenta el municipio, han adquirido conciencia, siendo
involucrados en este tema tan importante, donde se inicia un trabajo de
campañas ecológicas. Los estudiantes deben tener un contacto directo con la
naturaleza, donde se concienticen y se involucren en esta tarea tan
importante, recuperando así todas estas fuentes hídricas que en algún
tiempo cubrieron este bello valle y que hoy en día ya no existen o están muy
contaminadas.
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Las actividades que se trabajan en esta zona son especies de uso protector,
como lo son los árboles nativos y frutales, los cuales cumplen un papel
importante en esta actividad, como la conservación del medio ambiente,
anclaje de suelos y demás beneficios que aportan estas especies. En el caso
de las especies foráneas como los eucaliptos y los pinos, se han venido
utilizando para cercas y fabricación de obras, disminuyendo su nivel
poblacional en esta zona. Los frutales como lo son los árboles de Durazno,
Feijoa, Cerezos entre otros, buscan darle un valor a este obteniendo un
beneficio económico a corto y largo plazo, buscando la sostenibilidad para
poder seguir desarrollando esta actividad.

Parte de los predios por donde pasa el agua pertenecen a particulares
quienes no desarrollan actividades de conservación. Es notable el cambio del
uso del suelo del municipio, también el impacto ambiental de la ciudad de
Bogotá, que ha hecho que se pierda la tradición agrícola. Hoy se observa
entonces que los predios se utilizan para colegios, condominios y actividades
industriales con las que se está disminuyendo todas aquellas zonas verdes
que tenían cultivos de maíz, papa y demás actividades agropecuarias de
clima frío, disminuyendo tan importante recurso.

Por la falta de cultura para el manejo de desechos orgánicos y no orgánicos
los campesinos siguen botando o quemando todo aquello que no les sirve,
contaminando así el medio ambiente. Esta falta de cultura o de
concientización, está acabando con el medio donde habitan.

La mayoría de las fuentes hídricas como las lagunas o reservorios, no son
tratadas o cuidadas de malezas o en su defecto no se hace una limpieza
adecuada acabando así con este espacio el cual es de vital importancia para
esta zona ya que no cuenta con ríos o cañadas que alimenten este valle
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haciendo cada vez más difícil desarrollar estas actividades agropecuarias las
cuales son fuente de la economía del municipio.

¿Cómo realizar un plan de reforestación dentro del municipio de Tenjo
Cundinamarca para la recuperación y mantenimiento de las fuentes hídricas
y la proliferación de especies nativas?

1.2 MARCO TEÓRICO Y ESTADO DEL ARTE
El principal objetivo de los proyectos de reforestación es la rehabilitación y
recuperación de terrenos alterados, corrigiendo los posibles impactos
existentes y dando a los terrenos un uso forestal, reinstalado una cubierta
vegetal formada por especies autóctonas propias del área y/o adecuadas,
que sea capaz de auto mantenerse y evolucionar progresivamente.(Ortega,
2004,2)

El vivero forestal es un lugar en el que se cultivan árboles hasta que estén
listos para ser plantados.

En la naturaleza, las plantas para propagarse necesitan que sus semillas
lleguen en buen estado al suelo, y que allí encuentren buenas condiciones
para germinar y crecer. Este período es el más delicado en la vida de la
planta. La semilla debe enfrentar temperaturas muy altas o bajas, falta de
humedad, enfermedades y animales que la comen. Después, si consigue
germinar, la planta puede sufrir de falta de agua, de calor o de heladas, un
suelo pobre, ataque de animales, enfermedades, etc.
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Es por ello que las plantas tienen como estrategia producir mucha cantidad
de semilla, para asegurarse que al menos algunas puedan escapar a todas
estas dificultades, germinar y crecer para formar una planta adulta.1

Con respecto a la adecuación de suelos se encuentran problemas de acidez
los cuales tienen una gran importancia. Todo cultivo ya sea transitorio o
perenne necesita unas condiciones básicas o que el suelo tenga una
estructura y cantidad de nutrientes necesaria para desarrollar dicha actividad.
Igualmente pasa con estas especies nativas las cuales necesitan unas
condiciones básicas para su desarrollo. El bajo pH del suelo se encuentra
directamente relacionado con altos contenidos de aluminio y manganeso,
que pueden llegar a niveles tóxicos; de igual manera, existe un incremento
en elementos como hierro, boro, cobre y zinc; y deficiencias en calcio,
magnesio, molibdeno y fósforo, los cuales limitan el desarrollo de las plantas
aún cuando el suelo presenta buenas condiciones de humedad (Jarro,
2005,92).

Un tercio de la deforestación del planeta Tierra se centra en América Latina y
el Caribe, región que alberga el 22 por ciento de los bosques nativos, con
860 millones de hectáreas, según información difundida por la Organización
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO).

El organismo de Naciones Unidas precisó que entre 2000 y 2005 la
deforestación causó pérdidas de 4,7 millones de hectáreas forestales por
año, cifra que equivale a alrededor de un tercio de la deforestación mundial,

1

El vivero forestal, Guía para el diseño y producción de un vivero forestal de pequeña escala
de plantas en envase, Consultado el 23 de septiembre de 2009 disponible en:
http://www.inta.gov.ar/santiago/info/documentos/extensionforestal/viveroforestal.pdf
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con una pérdida de 0,5 por ciento anual del total de bosques de la Región,
precisó la entidad.2

Con respecto al manejo de suelos erosionados por cultivos transitorios, se
debe permitir la proliferación de arvenses los cuales cubren estos terrenos.
Una vez recogida la cosecha estos evitan un poco la erosión pero no es
suficiente, los sobrantes de la cosecha crean una capa de materia orgánica
creando una buena estructura y aumentando a su vez la resistencia del
suelo, manejando buenas canales que retengan y eviten la pérdida de agua
del terreno, evitando que las lluvias desprendan estos suelos, implementando
las técnicas de siembra como lo es el tres bolillo, sembrando especies como
lo son los chochitos de tramuz (lupinus bogotensis benth) que además de
amarrar el suelo por medio de sus raíces contribuye a la fijación de nitrógeno
(Leyva, 1980,29).

"El tema crítico es cómo lograr una gestión forestal que genere productos,
ingresos y desarrollo socioeconómico, y al mismo tiempo preserve el recurso
y contribuya a la gestión medioambiental".3

No obstante, éste es tan sólo un modelo, puesto que los sistemas
agroforestales (SAF) obedecen a múltiples combinaciones como tantos
intereses puedan existir.

De acuerdo a Fonseca (2007) un SAF puede ser:

2

FAO: América latina concentra un tercio de la deforestación mundial, Consultado 17 de
septiembre de 2009, disponible en:
http://www.infolatam.com/entrada/fao_america_latina_concentra_un_tercio_d-13523.html
3
FAO: América latina concentra un tercio de la deforestación mundial, Consultado 17 de
septiembre de 2009, disponible en:
http://www.infolatam.com/entrada/fao_america_latina_concentra_un_tercio_d-13523.html
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Silvopastoril: la combinación equilibrada de árboles + pasturas +
ganado.
Agrosilvocultural: sistema productivo de producción agrícola que
entremezcla cultivos transitorios y semipermanentes con árboles
maderables.
Agrosilvopastoriles: la mezcla perfecta y equilibrada de la cobertura y
uso de un suelo en particular; pues se complementan y existen
árboles maderables, cultivos agrícolas, animales domésticos y
silvestres.

Con respecto a estos sistemas se encontró que el Agrosilvopastoril es el que
se adapta a las necesidades y características con que cuenta esta zona que
es de vital importancia para la población Tenjana, donde se pretende
aumentar la población tanto de su fauna y flora, trabajando con las personas
de la comunidad que viven y subsisten de la misma.

Cuando hablamos de siembra podemos encontrar tres métodos: en cuadro,
rectángulo, triangulo o tresbolillo. Este último sistema permite una mayor
densidad de siembra por unidad de área, es decir se puede sembrar muchos
más árboles en la misma área, para terrenos planos o ligeramente ondulados
(Fonseca, 2007,48).

La implementación de cercas vivas es una de las actividades a trabajar en
este proyecto, ya que estás cumplen la función de delimitar un área que
puede servir como conector de zonas verdes o de bosque donde ya habita
cierta vegetación aumentando así la biodiversidad, brindándole una
protección contra las heladas a los cultivos, un aporte de materia orgánica y
un mayor volumen de leña para satisfacer las necesidades de la finca o de la
zona en general.
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El ecosistema día a día está en constante actividad, esta actividad la
desarrolla gracias a la permanente interacción entre los elementos que lo
conforman y la energía que absorbe del sol. En esta diaria actividad el
ecosistema genera bienes y servicios ambientales. Los bienes ambientales
son productos tangibles, es decir que se pueden tocar, sentir; son extraíbles.

Los servicios ambientales son productos intangibles, generados por el
ecosistema y son aprovechables.

Según Barrantes (2001), los servicios ambientales representan los beneficios
que las poblaciones humanas obtienen, directa o indirectamente, de las
funciones de la biodiversidad (ecosistemas, especies y genes). Los servicios
ambientales son procesos naturales que mantienen el funcionamiento del
mundo que nos rodea, son el soporte de la vida. Los principales servicios
ambientales son:
Protección del agua
Conservación de la biodiversidad
Belleza escénica (hermosos paisajes)
Mitigación de gases con efecto invernadero4

4

RISAS Red de interesados en servicios ambientales, consultado el 6 de octubre de 2009,
disponible en : http://www.redrisas.org/conceptos2.php?id_concepto=3
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Formular un plan de reforestación, en el distrito de manejo integrado de
Juaica que permita recuperar las fuentes hídricas,

la proliferación de

especies nativas y el mantenimiento de tan importante recurso en el
municipio de Tenjo Cundinamarca.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Mejorar el vivero municipal, para la propagación de especies nativas
forestales como: Aliso, Arrayán, Cucharo, Corono, Hayuelo, etc.

Desarrollar un sistema de siembra que permita mejorar la actividad que
se ha venido realizando anteriormente en esta zona, asegurando la
sostenibilidad de las especies árboreas.

Calcular los costos del plan de reforestación.
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1.4 METODOLOGÍA
Teniendo en cuenta el objetivo del proyecto, se planearon las siguientes
actividades para el logro del mismo, las cuales se describen a continuación.

Se inicia con un diagnóstico de la zona, donde se identifica la ubicación de
predios y características de la zona.

Se analizan todas aquellas actividades relacionadas con el plan de desarrollo
municipal, donde se describen temas como gestión ambiental y desarrollo
sostenible, donde se desprende un sistema local ambiental, cultura
ambiental, conservación, restauración y protección ambiental.

Se recurrió al Plan de ordenamiento territorial del cual, se tuvo en cuenta el
artículo 23: Suelo de Protección, el artículo 137: Corredores Biológicos, el
artículo 139: Áreas Agropecuarias Tradicionales y 149: Área de Distrito de
Manejo Integrado de los Recursos Renovables del Cerro de Juaica.

De acuerdo a las especies que se encuentran establecidas en el municipio,
se analiza su nivel poblacional y su posible propagación.

Se realiza un análisis de suelo de algunos predios de esta zona

y de

acuerdo a los resultados se establecen las especies forestales a trabajar.

Como todo plan de reforestación requiere de una materia prima que en este
caso son las plántulas, se analiza y se adapta una serie de mejoras a la
infraestructura del vivero municipal, con el fin de lograr una mayor
producción.
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Se establecen los costos generales del mejoramiento del vivero describiendo
mano de obra, equipo y herramientas, agro insumos y elementos varios.

Con relación a la siembra se manejan los mismos parámetros que se han
venido trabajando para esta actividad como lo es el sistema tresbolillo a una
distancia de 3 x 3 m entre plantas, ya que es el sistema más eficiente para
implementarlo en el proyecto para las siguientes especies: Aliso, Arrayan,
Cucharo, Corono, y Hayuelo. Cuando se habla de control se refiere al
mantenimiento que demanda dicha plantación para mantenerse durante los
dos o tres primeros años, realizando actividades como plateo, fertilizaciones
y podas si es necesario, donde se establece un cronograma de actividades
para dicha labor.

Se utiliza una definición de preservación donde se describen actividades a
realizar, con las cuales se pueden prevenir daños y pérdidas de la plantación
por parte de terceros.

Con respecto al estudio financiero se elabora un presupuesto general donde
se representa el costo de cada actividad a desarrollar, con el fin de obtener el
costo total del proyecto, analizando y describiendo el manejo de los
intangibles ambientales.

Seguido de unas conclusiones y recomendaciones, para implementar en
proyectos similares, complementando el proyecto con una serie de anexos
donde se amplía cierta información y a la vez se enriquece la bibliografía.
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2.

DETERMINACIÓN Y CARACTERISTICAS DEL ÁREA A
REFORESTAR

2.1 LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO
Este proyecto está ubicado en el municipio de Tenjo, Cundinamarca. Este se
encuentra ubicado en la Sabana de Bogotá a 30 minutos de Bogotá D.C. En
el Mapa 1 se encuentra la ubicación del municipio de Tenjo el cual esta
señalado con un color rojo.

Mapa 1. Localización de Tenjo, Cundinamarca.
http://images.google.com.co/imgres?imgurl=http://www.cactus.org.co/img/mapa_bogota. Consultado el
1 de septiembre de 2009.

El municipio de Tenjo, Cundinamarca se encuentra delimitado por los
municipios de Subachoque, Tabio, Chia, Madrid, Cota y Funza, cuenta con
un casco urbano y 15 veredas llamadas así: Juaica, Chince, Poveda 1,
Poveda 2, Guangata, Chucua, Churuguaco, Chitasuga, Martin y Espino, El
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Estanco, Santa cruz, Carrasquilla, Chacal, Jacalito y La Punta como se
observa en el Mapa 2.

Mapa 2. Municipios cercanos a Tenjo, Cundinamarca.
http://tenjo-cundinamarca.gov.co/nuestromunicipio.shtml?apc=m-I1--&m=f&s=m

El municipio de Tenjo, Cundinamarca cuenta con una extensión total de 108
km², de los cuales el 3 % es ocupado por el área urbana y el 97 % por el área
rural. El municipio se encuentra a 2.587 m.s.n.m. en su cabecera municipal y
con una temperatura media de 13 ºC.
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2.1.2 TAMAÑO DEL ÁREA E IDENTIFICACIÓN DE PREDIOS
En el Mapa 3 se encuentra marcada con color rojo, la zona montañosa del
municipio, la cual comprende 5 veredas donde se desarrolla el proyecto
basado en reforestación y preservación de este importante recurso como lo
es la fauna y flora.

Mapa 3. Tamaño del Área.
http://municipiodetenjo.gov.co/index.php?option=com_content&task=view&id=39&Itemid=56

El proyecto comprende las veredas El Estanco, Chitasuga, Churuguaco Alto,
Chince, Juaica, encontrando que 33 predios pertenecen al municipio los
cuales tienen como propósito trabajar sistema de reforestación, con el fin de
recuperar bosques, suelos y demás elementos que habitan en este
municipio, y la recuperación de fuentes hídricas las cuales son de vital
importancia para el desarrollo de Municipio.
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Tabla 1. Número de predios y hectáreas por Vereda.

Veredas

No. Predios

No. Hectáreas

Juaica

1

6

Chince

20

206,447

Churuguaco

7

33,77

Chitasuga

3

1 0.09

El Estanco

2

21,87

33

278,1788

Total
Fuente: Autores

En la Tabla 1 se encuentra el total de predios pertenecientes al municipio de
Tenjo con un total de 278,1788 ha destinadas para esta actividad forestal.

En la Tabla 2 se encuentra el listado de los predios pertenecientes al
Municipio de Tenjo, que están destinados para el proyecto, encontrando los
siguientes ítems: Número Catastral, Nombre del predio, Ubicación del predio,
Área en hectáreas y la cantidad aproximada de árboles sembrados en años
anteriores, ya que esta actividad se ha venido desarrollando hace bastante
tiempo en el Municipio, pero no se ha desarrollando de forma significativa.

Esta información ha sido suministrada por la Secretaría de Medio Ambiente
del municipio, que es la encargada de velar por la preservación y
administración, de los recursos que se destinan en cada una de los proyectos
que tienen que ver con la parte Ambiental.

De igual forma se encontraron predios en los cuales no se ha desarrollado
ninguna actividad forestal, como lo son El Cerezo en la Vereda Chince con
un área de 1.9 ha, San José ubicado en la vereda de Chince con un área de
1,42 ha, San Antonio en la vereda Chitasuga con un área de 1,5 ha, El regalo
en la Vereda Chince con 0,64 ha y El Zurrón en la Vereda Chince con un
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área de 1,5 ha. Ya que han sido adquiridos hace poco tiempo y no se habían
destinado recursos para ello, por lo tanto estos tendrán prioridad a trabajar
en cuanto a siembra y mantenimiento de la plantación durante el tiempo
requerido, ya que esto es de vital importancia para el desarrollo de los
árboles.

Esta tabla permite observar y obtener información de la cantidad de árboles
que podrían ser sembrados en cada uno de estos predios basado en un
sistema de siembra Tres Bolillo, la cual es una técnica que se ha
desarrollado en esta área, la cual permite sembrar una mayor cantidad de
árboles por m² y contribuye a mitigar la erosión hídrica.

En estos predios se encontró, que en su mayoría se han venido trabajando
siembras con especies nativas. También se encuentra una cantidad
aproximada de especies en los predios permitiendo determinar la cantidad de
árboles que podrían ser sembrados para así aprovechar la capacidad de
cada predio destinado para esta actividad.
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Tabla 2. Predios

No.

No. CATASTRAL

PREDIO

VEREDA

AREA/HA

1

90107000 Buenos Aires

Chincé

2

80150000 Campo Hermoso

Churuguaco

3

90104000 El Cerezo

Chincé

1,9

4

80152000 La Tunita

Churuguaco

2,96

5

90260000 El Encanto

Chincé

1,38

6

40033000 San Marino

El estanco

2,07

7

90314000 San José

Chincé

1,42

8

90358000 El Pino

Chincé

9

90311000 Santa Rosa

Chincé

10

90334000 El Encenillo

Chincé

11

90106000 El Helechal

Chincé

12

40111000 San Isidro

El estanco

13

110101000 Reserva

No. ÁRBOLES EN
PLANTACIÓN

ÁREAS
REFORESTADAS/HA

ÁREAS A
REFORESTAR/HA

0,7

500

0,7

0

3,01

1.500

1,3

1,64

ND

ND

1,9

3.000

2,72

0,2

500

0,45

0,92

1.500

1,36

0,71

ND

ND

1,42

6,53

3.500

3,18

3,34

1

1.100

1

0

1,3

800

0,72

0,57

2,5

2.500

2,27

0,22

19,8

21.600

19,8

0

Juaica

6

1.500

1,33

4,6

14

90366000 Buenavista

Chincé

4,75

2.500

2,27

2,47

15

90367000 Casa Mía

Chincé

5,52

3.200

2,9

2,52

16

80142000 San Javier

Churuguaco

14,8

1.800

1,63

13,16

17

90659000 Los Laureles

Churuguaco

3,28

900

0,81

2,46

18

90514000 Incoder

Chincé

147,3

1.200

1,09

146,2

80151000 El Cerezo

19

Churuguaco

1,4

1.400

1,2

0,2

20

500140000 La Esperanza

Churuguaco

2,72

3.000

2,72

0

21

80135000 La Bogotana

Churuguaco

5,6

5.000

4,54

0

22

90365000 Buena Suerte

Chincé

17,8

7.500

6,8

10,9

Chincé

0,45

500

0,45

0
0

23

902610000 Cascajal

24

90364000 Los Laureles

Chincé

3,75

4.000

3,63

25

90509000 El Gavilán

Chincé

0,352

300

0,27

0

26

90053000 Santa Marta

Chincé

1,745

300

0,27

1,205

27

90016000 San Patrocinio

Chincé

4,18

3.500

3,18

1

28

90346000 Siete Trojes

Chincé

1,73

1.800

1,63

0

29

50078000 Las Corralejas

Chitasuga

6,9718

4.000

3,63

3,33

30

50094000 La Judea

Chitasuga

1,62

1.600

1,62

0

31

50070000 San Antonio

Chitasuga

1,5

ND

ND

1,5

32

90356000 El Regalo

Chincé

0,64

ND

ND

0,64

33

90510000 El Zurrón

Chincé
TOTAL

1,5

ND

ND

1,5

278,1788

80.500

73,47

202,605

Fuente: Secretaria de Medio Ambiente, Municipio Tenjo Cundinamarca 2009.
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Según el sistema que se va a trabajar para la plantación, se tendrían que
sembrar un total de 72.361 árboles para lograr una cobertura total de estos
predios destinados para tan importante actividad con una capacidad de 56,4
Ha sin reforestar.

La mayoría de predios

se encuentran ubicados en la vereda Chince,

encontrando así una mayor y mejor amplitud forestal, una mayor cantidad de
habitantes que están comprometidos con la conservación de este importante
recurso. Con respecto al predio llamado Incoder con capacidad de 147.3, no
se tendrá en cuenta, ya que ha sido un terreno muy utilizado y por lo tanto se
busca una regeneración natural.

2.1.3 PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL 2008-20115
Según el programa 18 del plan de desarrollo municipal Gestión Ambiental y
desarrollo sostenible, se trabaja: Planificación Ambiental, ya que por medio
de esta herramienta se podrá proyectar o crear un panorama a largo plazo,
donde se encuentren reflejadas todas las obras que se desarrollen hoy, para
bien de la comunidad en general para un mañana. También se incluye una
gestión integral del recurso hídrico, es aquí donde se trata una de las
principales problemáticas del municipio ya que antiguamente se gozaba de
una gran cantidad de este recurso, pero por causas de deforestaciones,
talas, siembra de especies foráneas se ha venido acabando este importante
recurso. Hoy es hora de revivir estas zonas donde esta agua bañaba este
valle y a su paso mantenían una cantidad de especies que revivían estas
desoladas montañas con las que se cuentan hoy en día. (Ver anexo A)

5

Plan de Desarrollo Municipal 2008-2011, CD ROM, Alcaldía Municipal 2009.
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Según el subprograma 79: Sistema Local Ambiental, se pretende promover el
conocimiento, donde la comunidad no vea a las plantas y a los animales
como un beneficio propio, que al mismo tiempo entiendan las necesidades y
la conservación de los mismos, ya que esta mentalidad ha llevado a que
nuestros recursos cada vez sean menores. Se pretende involucrar y/o
incentivar a las personas de la región en procesos productivos competitivos,
con los cuales cada uno de estos productores obtenga un beneficio
económico que les permita mejorar su nivel de vida.

En el subprograma 80: Cultura Ambiental, teniendo en cuenta que las
personas que habitan esta zona, no se sienten comprometidas con la
conservación y preservación de este sitio, por lo contrario buscan establecer
un medio de sobrevivencia sin importar el impacto que le están causando a
este espacio, la Alcaldía municipal establece en su Plan de Desarrollo,
capacitaciones y asistencia técnica para todas aquellas personas que están
interesadas en trabajar por esta importante causa, contribuyendo a la
disminución de contaminantes y demás factores que atenten contra la vida
humana, ya que sin el compromiso de las personas este proyecto no lograría
el impacto deseado por todos.

En el subprograma 81: Conservación, Restauración y Protección Ambiental,
se establecen programas de reforestación que le permiten aprovechar estos
espacios aptos para la plantación de árboles, en los cuales se ha venido
desarrollando dicha actividad, incentivando a la conservación, plantación y
mantenimiento de especies nativas, las cuales se han venido extinguiendo,
disminuyéndose significativamente su nivel poblacional en el municipio, ya
que al momento de propagar estas especies se estaría contribuyendo a la
conservación de suelos, al desarrollo de algunas especies que dependen
directamente de ellas y manteniendo las condiciones climáticas que
caracterizan esta zona.
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Por último el subprograma 82: Producción Más Limpia (PML), se tiene en
cuenta que el municipio está rodeado de una amplia zona industrial, ubicada
en las veredas La Punta y Jacalito, la cual causa impactos negativos en
dicha zona. Estos se pueden compensar con incentivos forestales al
municipio y la conservación de tan importante recurso como lo es el Medio
Ambiente.

2.1.4 PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL (POT)6
Con respecto al plan de ordenamiento territorial, articulo 23: Suelo de
Protección, se encontró

que la zona en la que se va ha desarrollar el

proyecto tiene una restricción por parte de la Corporación Autónoma
Regional (CAR), la cual indica que no se permite la urbanización en estas
veredas como lo son: Juaica, Chince, Churuguaco, Chitasuga, y El Estanco,
ya que estas veredas hacen parte de la zona de preservación, conservación
y restauración ecológica de dicho municipio. (Ver anexo B).

Se encontró que en el artículo 137: Corredores Biológicos, se trabajaran las
cercas vivas, como parte de un plan de motivación e incentivo social,
económico y cultural, donde los dueños de cada uno de estos predios que
conforman este corredor biológico, logren aumentar el nivel poblacional de
árboles nativos sembrados en el municipio, ya que todo esto será regulado y
supervisado por la secretaria de medio ambiente del municipio.

Según el artículo 139: Aéreas Agropecuarias Tradicionales, y el artículo 149:
Área de Distrito de Manejo Integrado de los Recursos Renovables del Cerro
de Juaica, se propone potencializar todas aquellas actividades que se
desarrollan en esta área, como lo son los nuevos planes de reforestación,

6

Plan de Ordenamiento Territorial (POT), CD ROM, Alcaldía Municipal 2009.
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incentivo en plantaciones de cercas vivas, conservación y manejo integrado
de nacederos y la producción de cultivos como: Papa, Maíz, Arveja y
Hortalizas en general, ya que la mayoría de los agricultores de la región se
autoabastecen de dichas plantaciones artesanales, utilizando una labranza
mínima y un bajo nivel de agroquímicos obteniendo producciones más
limpias y sanas y sin dejar atrás este importante tema como lo es el
Ecoturismo, ya que el municipio ha venido adaptando ciertos espacios donde
habitaban nuestros antepasados, pictogramas los cuales hacen parte del
patrimonio cultural, donde deben ser mantenidos y conservados para
generaciones futuras.

2.2 ESPECIES DE CONSERVACIÓN
En el municipio se encuentra una diversidad de especies nativas las cuales
se han venido desarrollando o propagando en diferentes zonas, ya que estas
han permitido mantener y conservar las características de los predios en
general.

En la tabla 3, se presenta un listado de las especies nativas más importantes
que se encuentran sembradas en el municipio, con su respectivo nombre
común, nombre científico, una breve descripción por especie, y por último un
porcentaje de la población sembrada.
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Tabla 3. Porcentaje de población por especie.

Fuente: Secretaria de medio Ambiente, Tenjo Cundinamarca 2009.
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En la tabla 3, se observa que la especie con un mayor nivel poblacional es el
Hayuelo con un 43 %, ya que este porcentaje pertenece a la población total
sembrada en todo el municipio; el segundo en porcentaje poblacional es el
Cucharo o espadero, con un 36 %, seguido del Arrayán con un 34.8 %,
seguido del Aliso Fresno el cual tiene un 28 % de población y por último el
Corono con un 21 %. Estos árboles hacen parte del plan de reforestación del
municipio ya que estos, cuentan con las mejores características de
propagación, y de adaptación al medio, por lo cual se hace una investigación
a profundidad de sus características, propagación y limitantes, se tiene en
cuenta la cantidad de helechos (48 %) que se encuentran en esta zona ya
que a su vez esto indica que son suelos ácidos y por lo tanto se prestan para
la proliferación de dicho arbusto, en el grafico 1 se observa de mayor a
menor el nivel poblacional de cada una de las especies que se trabajaran.

Cada una de estas especies cuenta con una ficha técnica, donde se
encuentra información clara y concisa de cada una de ellas, que van a ser
sembradas y propagadas en el plan de reforestación, permitiendo observar
de forma detallada cada especie, ya que cada una cuenta con diferentes
características de adaptabilidad: especie, altura sobre el nivel del mar,
temperatura, precipitación, suelos, hábito, usos principales, propagación y
sus limitantes frente a condiciones de la zona. (Ver anexo C).

Sin embargo teniendo en cuenta las observaciones realizadas sobre el
terreno objetivo y el inventario de especies realizado en la zona, durante el
trabajo de campo se observo la siguiente composición poblacional por cada
una de las especies:
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Tabla 4. Porcentaje de la muestra poblacional de especies.
Cantidad de
árboles
contados

% de Especies
Establecidas en la
zona observada

110

55%

Arrayán

8

4%

Cucharo

14

7%

Corono

26

13%

Hayuelo

42

21%

TOTAL

200

100%

ESPECIE
Aliso

Fuente: autores

Esta observación se tomo como referencia de las especies que podrían
sembrarse de acuerdo con su adaptabilidad al terreno.

Teniendo en cuenta lo anterior y considerando un sistema de siembra tres
bolillos se determino el número de árboles a sembrar en el terreno de 56,4
hectáreas, de la siguiente forma:

Total de árboles a sembrar = Área* Cantidad de árboles por unidad de área.
Tabla 5. Total de las especies requeridas para la plantación.
Cantidad de árboles
Superficie a
Total de arboles
por unidad de área
reforestar en
a sembrar
(en sistema 3 bolillos)
hectáreas

1,283

56,4

72,361

Fuente: Autores

Este valor de 72.361 corresponde a los arboles que se van a sembrar,
entonces para calcular los datos de la cantidad de árboles que se sembrarían
por especie, éste dato se multiplica por la distribución porcentual de la
especie establecida en la zona por el total de árboles a sembrar, así:
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Tabla 6. Porcentajes.

Especie

Porcentaje de
Especies
Establecidas para
la Siembra

X Total de arboles
a sembrar

= Arboles a sembrar por
especie

Aliso

55%

X 72,361

39.798

Arrayán

4%

X 72,362

2.895

Cucharo

7%

X 72,363

5.065

Corono

13%

X 72,364

9.407

Hayuelo

21%

X 72,365

15.196

TOTAL

100%

X 72,366

72.361

Fuente: Autores

Gráfico 1. Porcentaje de especies.

Porcentaje de Especies Establecidas
para la Siembra

21%
Aliso

55%

13%

Arrayán
Cucharo

7%

Corono

4%

Hayuelo

Fuente: Autores
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Con base en estos datos se obtiene la siguiente media poblacional de los
árboles a sembrar en el terreno objetivo:

N= Cantidad de especies =5
C= Cantidad de árboles a sembrar en la zona objetivo= 72.361

Media Poblacional= C/N= 72.361 / 5 =14.472
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3.

PLAN DE MANEJO FORESTAL

3.1 ANÁLISIS DE SUELOS
El municipio de Tenjo, Cundinamarca no cuenta con una información clara y
concisa de las características de sus suelos en la parte montañosa la cual es
comprendida por las veredas que se involucran en el proyecto.

Los estudiantes Alexander Miranda y Daniel Torres, con la colaboración del
señor Domingo Yazo, guardabosques del municipio, visitaron dichos predios
para tomar las respectivas muestras que fueron analizadas en el laboratorio
de suelos del Instituto Geográfico Agustín Codazzi.

La primera muestra de suelo, fue tomada de un predio ya reforestado, el cual
necesita ser llenado o aprovechado de una mejor manera ya que se tomaron
mediciones y se analizaron espacios vacíos los cuales pueden hospedar y
reproducir más árboles de dichas especies.

En la segunda muestra se observa un suelo arcilloso de color naranja, el cual
fue tomado de un perfil abierto, el cual nos lleva a obtener información más
amplia de algunos predios que cuentan con suelos altamente arcillosos.

En la muestra analizada se observan los predios que han sido abandonados
o baldíos y por este hecho se han deteriorado y malgastado estos suelos y
es aquí donde nuestro compromiso y el objetivo de este proyecto es llegar a
una recuperación parcial de estos predios y zonas montañosas.
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En la tercera y última muestra que se analizó en el laboratorio, fue tomada de
un predio no reforestado, en el cual se encuentra una muestra de tierra
bastante negra, con poca pedregocidad, con una buena textura, según la
información suministrada por el señor Domingo Yazo, estos predios han sido
utilizados para el pastoreo de ganado bovino y equino de personas vecinas a
los predios por lo tanto no se han trabajado para dicha actividad como lo es
la reforestación.

En el predio de la anterior muestra, se da la presencia de algunas especies
nativas las cuales se han propagado por causas naturales, ya que no se
cuenta con información clara del uso de dichos terrenos. En este predio se
hizo una calicata con una profundidad de 1.3 m de profundidad con un
metro de ancho por un metro de largo, donde se observan las características
de dichos suelos que no han sido explotados o trabajados para dicha labor.

Durante esta visita a los predios se observaron perfiles abiertos del suelo, los
cuales brindan una imagen clara de la degradación continua de nuestro
recurso tierra.

En estos perfiles se encuentran como se han venido formando estos suelos
al pasar del tiempo y de cómo se ha perdido todas estas requisas
ambientales con la que cuenta cada municipio, por malos manejos o
descuidos.

En el mapa 4 se encuentra marcada con color verde la zona que comprende
las veredas; El Estanco, Chitasuga, Churuguaco Alto, Chince y Juaica, se
encuentra marcado cada uno de los predios que pertenecen al municipio con
color rojo, y de color amarillo se encuentra los predios en los que se tomaron
las muestras de suelo para su respectivo análisis.
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Mapa 4. Ubicación de predios y toma de muestras.
Fuente: Departamento administrativo nacional de estadística, Instituto Geográfico Agustín Codazzi
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Tabla 7. Resultados análisis químicos del suelo.
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De los resultados obtenidos en el laboratorio de Suelos del Instituto
Geográfico Agustín Codazzi, del Análisis Químico del suelo se observa que
la primera muestra donde se ha reforestado denominada (n1): en el análisis
de granulometría donde se establece la textura7 del suelo se encuentra un
mayor porcentaje de arena con un 42.3 %, un 34,2 % de limo, y un 23.5 %
de arcilla, lo que permite establecer que es un suelo de textura gruesa y se
denomina franco. (Ver tabla 7)

Seguido a este resultado se encuentra un pH de 4.7, correspondiente a esta
muestra, el cual

indica que es un suelo Muy Fuertemente Acido,

encontrando al mismo tiempo una recomendación de fertilizantes y
enmiendas, lo que indica que se debe hacer una aplicación de cal dolomita
para estabilizar el pH, en una proporción de 250 gramos / planta, antes del
trasplante al momento de abrir los hoyos, también se recomienda la
aplicación de un fertilizante como lo es el 18-46-0, con una proporción de 100
gramos/planta, este se debe aplicar al momento de la siembra, y por último la
aplicación de urea, en una proporción de 100 gramos/planta, de 4 a 5 meses
después de la siembra con el fin de mantener la plantación en dicha zona.

Con respecto a la capacidad de intercambio catiónico, se encuentra que la
primera muestra tiene 37.8 (meq/100gr), lo que significa que se tiene un alto
grado de apreciación de dicha capacidad.

También se encuentra el porcentaje de saturación de bases, en esta muestra
corresponde a 12.6 %, lo que significa que se encuentra en un nivel bajo de
apreciación, ya que este nivel abarca porcentajes menores de 35 %, para un

7

La Textura depende de la proporción de partículas minerales de diferentes tamaños que se
encuentran dentro de un suelo. En términos generales, los suelos se denominan de textura
gruesa cuando la arena es de fracción dominante de la proporción (suelos arenosos) y de
textura fina cuando predominan arcillas y limos (suelos arcillosos). (Trujillo, 2009)
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nivel medio debe estar entre 35 a 50 %, y de 50 % en adelante para un nivel
alto.

Donde se comprueba que son suelos recomendados para el cultivo de
especies forestales. (Ver anexo D)

En la segunda muestra, denominada (n.2a) se observa: que el análisis de
granulometría muestra un mayor porcentaje para la arcilla con un 63.0 %,
seguido de un 26.9 % de arena, y un 10.2 % de limo, lo que significa que
tiene una textura fina y es un suelo arcilloso.

Según el análisis esta muestra tiene 4.8 de pH, lo que significa que es un
suelo Muy Fuertemente Ácido, donde se enmarcan unas recomendaciones
para dicha muestra como lo son: una aplicación de cal dolomita, en una
proporción de 250 gramos / planta antes de la siembra al momento de abrir
los hoyos y se establece una recomendación del fertilizante 10-20-20 en una
proporción de 200 gramos / planta, el cual se aplica en el momento de la
siembra, y por último una recomendación de urea, en una proporción de 100
gramos / planta, la cual se recomienda de los 4 a 5 meses transcurridos
después de la siembra, manteniendo dicha plantación.

Con respecto a la capacidad de intercambio catiónico se encontró que esta
muestra contiene 21.8 (meq / 100gr), una cifra menor a la anterior muestra, lo
que significa que tiene un medio grado de apreciación de dicha capacidad.

De acuerdo con el porcentaje de saturación de bases, el cual corresponde a
9.8 % siendo esta cifra menor a la anterior, encontrándose en un nivel bajo
con respecto a dicha apreciación. Se recomienda estos suelos para el cultivo
de especies forestales.
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En la tercera y última muestra,
reforestado,

denominada

(n.3n)

tomada de un terreno donde no se ha
se

encuentra

que:

el

análisis

de

granulometría muestra datos similares a la primera muestra como lo son: un
mayor porcentaje de arena 42.5 %, seguido de un 35.4 % de limo, y un 22.1
% de arcilla, lo que significa que esta muestra es de textura gruesa, y es un
suelo franco.

Esta muestra tiene un pH de 4.7, siendo un suelo Muy Fuertemente Ácido,
igual que las anteriores muestras estableciendo ciertas recomendaciones
para dicha zona: una aplicación de cal dolomita en una proporción de 250
gramos/planta, esta se realiza al momento de hacer el hoyo para la siembra,
una aplicación del fertilizante 10-20-20 en una proporción de 200
gramos/planta, al momento de la siembra, y una aplicación de 100
gramos/planta de Urea, a partir de los 4 a 5 meses de establecida la
plantación, brindándole así los nutrientes necesarios para su desarrollo.

La capacidad de intercambio Catiónico en esta muestra

es de 52.3

(meq/100gr), una cifra mayor a las dos muestras anteriores, lo que significa
que tiene un alto grado de apreciación de dicha capacidad.

Y el porcentaje de saturación de bases, el cual corresponde a 2.9 % un
porcentaje menor al de las dos muestras anteriores, encontrándose en un
nivel bajo con respecto a dicha apreciación.

Por medio de estos resultados encontramos que esta zona cuenta con las
características para desarrollar dicha actividad de reforestación.
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3.2 PRODUCCIÓN EN VIVERO
El plan consiste en el mejoramiento del vivero municipal, aprovechando al
máximo cada uno de los espacios que lo componen como lo son los
semilleros, el llenado de las bolsas y el almácigo, donde se propagan
especies nativas como: aliso, arrayán, cucharo, corono, hayuelo etc., ubicado
en la vereda Churuguaco bajo, municipio de Tenjo Cundinamarca, este
cuenta con una capacidad de 5.000 mt².

Se remodelarán cada uno de los espacios, como lo son los semilleros, la
zona del llenado de las bolsas, el almacigo el cual requiere

de una

polisombra que proteja las especies que se trabajan allí, cada uno de estos
sitios han sido trabajados y explotados hace algunos años, por lo tanto
requieren de un mantenimiento que le permita seguir desarrollando su
actividad, con respecto a los semilleros se debe trabajar un 100% de su
capacidad, implementando cada una de las labores culturales que se han
venido desarrollando para la germinación de las semillas, cuando se trabaja
con semilla certificada se cuenta con un 5 a 10 % de mortalidad, ya que hay
algunas que mueren por estrés o por una deficiencia en su poder
germinativo.

Con respecto a la zona destinada para el llenado de bolsas no se cuenta con
un sitio ideal o lo suficientemente amplio para desarrollar mejor dicha
actividad, este contará con 4 limatones de 3 m de altura, y que en su parte
superior llevara una estructura en madera con listones de 4 x 8cm por 3 m
de largo y una cubierta con tejas de zinc en el caso de lluvias permita seguir
trabajando ya que actualmente tiene una polisombra y es de un menor
tamaño, por lo tanto se requiere de la adecuación de una enramada con
mejores condiciones para dicha labor.
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Con respecto a la zona del almácigo, no se cuenta con una polisombra que
las proteja de las condiciones climáticas como lo son: los rayos solares
directos, las lluvias acidas, y en algunos casos los fuertes vientos que
afectan o inhiben su desarrollo, esta se fabricara con varas de 3 a 5 ms. de
altura, distribuidos a 4m lateral y horizontal a 5m utilizándose 16 varas, se
necesitaran 300mt² de polisombra, esta se sujetará de alambre calibre 18 y
de puntillas donde sea necesario.

A continuación se muestra un plano del vivero.
Gráfico 2. Plano de Vivero.

Fuente: Autores

Esta obra inicia en el mes de enero de 2010. En la primera semana de
trabajo se adecuarán los semilleros, los cuales son hechos de ladrillo y
cemento para posteriormente iniciar con la germinación de las semillas, esta
labor estará a cargo de dos operarios viveristas municipales, donde se
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desinfecta el suelo para poder ofrecerle a estas semillas unas condiciones
ideales para su germinación, y su respectiva siembra.

En el mes de febrero de 2010 se adecuará la zona de llenado de bolsas,
donde se ampliará la zona del llenado de bolsas; esta actividad será
desarrollada por los dos viveristas municipales mencionados anteriormente,
los cuales se encargaran de fabricar la estructura diseñada para dicha
actividad, y es aquí donde se empiezan a involucrar a los estudiantes del
municipio con su trabajo social, se buscará tener una cantidad de estudiantes
significativa, programados de lunes a viernes, desarrollando diferentes
actividades que demanda el vivero para el cuidado y mantenimiento de las
plantas.

En el mes de marzo de 2010 se trabajará la parte del almácigo, organizando
la zona donde se encuentra este, se hará el montaje de la estructura con las
dimensiones ya establecidas. Esta labor estará a cargo de los viveristas
solicitando la ayuda de algunas de las personas que laboran en esta
dependencia como lo son el tractorista, los guardabosques y los técnicos
agropecuarios.

Seguido del proceso de producción en vivero se adapta un cronograma de
actividades especificando los tiempos, y labores culturales que se desarrollan
desde el momento de la adquisición de las semillas, las cuales son tratadas
en buenas condiciones reproductivas y en su manejo.

Este cronograma debe ser implementado en cada uno de los viveros, ya que
es una fuente de información importante para el manejo, mantenimiento y
propagación de cada una de estas especies nativas, las cuales necesitan ser
propagadas en forma masiva, con el fin de causar el impacto esperado.
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Tabla 8. Modelo de cronograma general de producción en vivero.
ACTIVIDADES

SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Preparativos
Planeación
Obtención semillas
Insumos, sustratos
Adecuación Vivero
Capacitación M.O
Supervisión
sustrato germinado
Homogenización
Eras de Germinación
Llenado eras
Desinfección
Germinación
Siembra
postura polisombra
Riego
Sustrato para bolsas
Homogenización
Llenado de bolsas
Labores Culturales
Inspección Fitosanitaria
fertilización
Fungicida
Insecticida según necesidad
Desmalezado
Trasplante
Trasplante
Aplicación Micorriza
Eliminación polisombra
Riego
crecimiento y desarrollo
Rustificación
Entrega a Plantación

De 6 a 10 meses siguientes a la semana 10 encontramos plantas de 40 a 50 cm.

Cuadro adecuado para la reproducción de plantas en vivero en el municipio de Tenjo Cundinamarca.
Fuente: (Trujillo, 2009, 206)
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COSTOS DE VIVERO

Se trabajará con un solo vivero capaz de almacenar dichas especies, esta
cuenta con dos viveristas, y con el apoyo de estudiantes de bachillerato
donde desarrollan su trabajo social.

A continuación se encuentra el costo de cada uno de los elementos para el
montaje de un vivero en el año 2009, con una tasa de cambio de $ 2000 por
dólar, donde se describe la mano de obra necesaria, equipos y herramientas,
elementos e insumos de producción, agro insumos, riego, otros accesorios y
elementos varios:
Tabla 9. Costos del montaje del vivero.
ACTIVIDADES GENERALES
COSTOS EN EL VIVERO
1.1 MANO DE OBRA

UNIDAD

Limpieza (Tractor)
Nivelación
Adecuación de patio de germinación
Adecuación de las eras de germinación
Adecuación patio de crecimiento
Adecuación bodega de herramientas e insumos
Preparación del sustrato
llenado de bolsas
Siembra
Trasplante
Mantenimiento
Subtotal
1.2 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Bomba de espalda
Azadón de cabo
Serrucho
Machetes
Palas
Martillo
Rastrillo
Tijeras podadoras
Carretilla plástica
Nivel
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C.UNITARIO

COSTO TOTAL

5 horas
8 jornales
2 jornales
4 jornales
2 jornales
6 jornales
2 jornales
14 jornales
1 jornal
6 jornales
2 jornales

$ 32.000
$ 30.000
$ 30.000
$ 30.000
$ 30.000
$ 30.000
$ 30.000
$ 30.000
$ 30.000
$ 30.000
$ 30.000

$ 160.000
$ 240.000
$ 60.000
$ 120.000
$ 60.000
$ 180.000
$ 60.000
$ 420.000
$ 30.000
$ 180.000
$ 60.000
$ 1.570.000

1
1
1
1
2
1
1
1
1
1

$ 285.000
$ 14.300
$ 25.000
$ 11.300
$ 16.600
$ 25.000
$ 8.100
$ 19.000
$ 95.000
$ 15.000

$ 285.000
$ 14.300
$ 25.000
$ 11.300
$ 33.200
$ 25.000
$ 8.100
$ 19.000
$ 95.000
$ 15.000

ACTIVIDADES GENERALES
Regadera plástica
Baldes de 12 l
Cabuya
Guantes
Tapabocas
Overol en dril
Botas de Caucho
Subtotal
1.3 ELEMENTOS E INSUMOS DE PRODUCCIÓN
Semillas
Aliso
Arrayán
Cucharo
Corono
Hayuelo
Bolsas
Tierra
Cascarilla
Tablas burras de 30cm x 3 m
Repisa de 4x8 cm x 3 m
Limatón de 4 m
polisombra-densidad 47 %
Inmunizante
limatón de 3 m
Teja de Zinc
Tablas burras de 30cm x 3 m
Subtotal
1.4 AGROINSUMOS
Formol
Fertilizante
Humus líquido
Abono orgánico
Micorrizas
Subtotal
1,5 RIEGO
Bomba Gasolina 2,2 Hp forte Mitsubishi
Manguera de 50 m.
Subtotal
1,6 OTROS ACCESORIOS
Alambre dulce calibre No 18
Grapa industrial
Puntilla de 2,5"
Puntilla de 3"
Puntilla de 5"
Subtotal

UNIDAD
1
1
Rollo
2
4
2
2

C.UNITARIO
$ 16.000
$ 10.700
$ 8.800
$ 4.000
$ 500
$ 35.000
$ 25.000

COSTO TOTAL
$ 16.000
$ 10.700
$ 8.800
$ 8.000
$ 2.000
$ 70.000
$ 50.000
$ 696.400

Kilo
Kilo
Kilo
Kilo
Kilo
50P de 100b
4 V de 5 m³
1 V de 4 Ton
36
12
16
100 m
Galón
8
10
28

$ 160.000
$ 100.000
$ 80.000
$ 150.000
$ 90.000
$ 1.700
$ 130.000
$ 400.000
$ 10.500
$ 5.000
$ 12.000
$ 4.000
$ 13.750
$ 9.000
$ 20.000
$ 10.500

$ 160.000
$ 100.000
$ 80.000
$ 150.000
$ 90.000
$ 85.000
$ 520.000
$ 400.000
$ 368.000
$ 60.000
$ 192.000
$ 400.000
$ 13.750
$ 72.000
$ 200.000
$ 294.000
$ 3.026.750

Galón
2 kilos
2 litros

$ 8.800
$ 4.700
$ 19.000

$ 8.800
$ 9.400
$ 38.000

1 bulto/50 k

$ 29.000

$ 29.000
$ 85.200

1
1

$ 520.000
$ 60.000

$ 520.000
$ 60.000
$ 580.000

$ 5.000
$ 2.500
$ 2.000
$ 2.000
$ 4.000

$ 250.000
$ 5.000
$ 4.000
$ 4.000
$ 4.000
$ 271.000

50 kilos
2 libras
2 libras
2 libras
1 libra
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ACTIVIDADES GENERALES
1,7 ELEMENTOS VARIOS

UNIDAD

Equipo primeros auxilios
1
Papelería general, marcadores, cinta, tijeras
Subtotal
TOTAL
Adaptado de Guía de reforestación – 2ª edición Trujillo (2009)

C.UNITARIO
$ 35.000

COSTO TOTAL
$ 35.000
$ 50.000
$ 85.000
$ 6.314.350

Los costos que se encuentran anteriormente hacen referencia al montaje de
un vivero desde el inicio, la preparación del terreno hasta la producción de
las primeras plántulas para ser comercializadas, bajo las dimensiones
establecidas en el plano que se encontraba anteriormente.

Este vivero municipal cuenta con

las herramientas necesarias para

desarrollar dicha actividad, necesitando de un mantenimiento general y de
las obras ya establecidas para mejorar y aprovechar el espacio con el que se
cuenta. Este es el costo de cada una de las obras que se desarrollarán para
mejorar las instalaciones del vivero municipal.
Tabla 10. Mantenimiento de semilleros.
MANTENIMIENTO SEMILLEROS
Ladrillos
Cemento
Arena
Mano de obra
Otros
Total

Unidad
100
2
4
4

Costo unitario
$ 340
$ 19.000
$ 8.000
$ 30.000

Costo Total
$ 34.000
$ 38.000
$ 32.000
$ 120.000
$ 20.000
$ 244.000

Unidad
4
5
5
5

Costo unitario
$ 9.000
$ 5.000
$ 20.000
$ 30.000

Costo Total
$ 36.000
$ 25.000
$ 100.000
$ 150.000
$ 30.000
$ 341.000

Fuente: Autores

Tabla 11. Llenado de bolsas.
LLENADO BOLSAS
limatones 3m
Repisa 4x8 cm x 3m
Teja de zinc
Mano de obra
Otros
Total
Fuente: Autores
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Tabla 12. Cubierta de almácigo
CUBIERTA ALMACIGÓ
limatones 4m
Alambre Dulce
Puntillas
Polisombra
Mano de obra
Otros
Total
Fuente: Autores

Unidad
16
50 k
5l
80m²
10

Costo Unitario
$ 12.000
$ 5.000
$ 2.000
$ 4.000
$ 30.000

Costo Total
$ 192.000
$ 250.000
$ 10.000
$ 320.000
$ 300.000
$ 50.000
$ 1.122.000

El costo total de la inversión es $ 1.707.000 pesos, para el mantenimiento y
adecuación de patios del vivero, logrando así un mejor espacio de trabajo
con el fin de aumentar y mejorar la producción que se obtiene actualmente.

3.3 SIEMBRA
En este plan de siembra se determinaron las diferentes formas

de

distanciamiento de los árboles ya que se encuentran especies que necesitan
una mayor área para propagarse, o en su defecto puede sembrarse a una
menor distancia, sin inhibir su crecimiento y desarrollo.

El sistema a trabajar es el Tresbolillo, este permite una mayor densidad de
siembra por unidad de área, es decir se pueden sembrar muchos más
árboles en la misma área, para terrenos planos o ligeramente ondulados. 8 Y
atribuye a mitigar la erosión en los terrenos en ladera.

La superficie que se va a reforestar es de 56.4 Ha, las cuales van a ser
sembradas con Aliso (Alnus acuminada), Arrayán (Myrcianthes leucoxyla),
8

Tresbolillo: Es la forma ideal de plantación en todo cultivo que requiera un
dimensionamiento. En plantaciones forestales, de palma de aceite y frutales, permite
optimizar el uso del suelo y del espacio aéreo, puesto que los árboles plantados forman
triángulos equiláteros. (Fonseca, 2007, 51)
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Cucharo (Myrsine coriaceae), Corono (Xylosma spiculiferum), y Hayuelo
(Dodonaea viscosa), utilizando el sistema de siembra llamado tres bolillo o
triangulo aunque también se considera el sistema, en cuadro o en rectángulo.
(Ver anexo E).

En la siguiente tabla se puede encontrar la cantidad de árboles que pueden
ser sembrados por unidad de área, en cada una de las distancias empleadas
para dicha plantación.

Tabla 13. Cantidad de arboles por unidad de área.
Distancias empleadas
según el uso de la
Plantación (m)

Tres bolillo o triangulo
o
pata de gato

Árboles/ hectárea
en cuadro y
rectángulo

1.0 x 1.0

11.547

10.000

2.0 x 2.0

2.887

2.500

2.0 x 3.0

1.924

1.666

2.5 x 3.0

1.540

1.333

3.0 x 3.0

1.283

1.111

3.0 x 4.0

962

833

4.0 x 4.0

722

625

462

400

5.0 x 5.0
Fuente: (Fonseca, 2007, 51).

Este último sistema de siembra es el más utilizado al momento de hacer una
reforestación, es aquel con el cual se pueden sembrar una mayor cantidad
de árboles por unidad de área, permitiendo al mismo tiempo propagar otras
especies arbustivas en aquellos espacios vacíos que se encuentran en la
mitad del triángulo equilátero.

El sistema de siembra que se ha venido trabajando en el municipio es el Tres
bolillo, ya que es el sistema más eficiente por unidad de área, se trabajarán a
una distancia de 3 x 3 m, logrando sembrar 1283 árboles por hectárea,
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permitiéndole a estos árboles lograr un buen desarrollo, una buena toma de
luz, y al mismo tiempo la propagación de otras especies arbustivas que son
de vital importancia para el mantenimiento de esta zona.
Gráfico 3. Modelo de siembra.

Fuente: Autores

En el grafico 3 se muestra un modelo de cómo sería la siembra con el fin de
diversificar estas plantaciones, ya que la finalidad es propagar cada una de
las especies mencionadas.

Tabla 14. Ficha técnica del sistema tresbolillo.
SISTEMA
DENSIDAD
HECTAREA
ESPECIES
ÁREA
MORTALIDAD

Tresbolillo
3X3
1283
Aliso, Arrayán, Cucharo, Corono, Hayuelo
56,4 Ha
10%

Fuente: Autores
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Como primera labor se hace un trazado, el cual señala cada uno de los
puntos donde van a ser sembrados los árboles, ya sea con una estaca, o una
marca visible. Esta actividad debe ser realizada por 5 o 6 operarios ya que en
ella se debe desyerbar parte de las zonas marcadas; seguida de esta labor
se procede a realizar el Ahoyado, esta labor se entiende por la abertura del
hoyo en el área demarcada donde va ha ser sembrado cada uno de los
árboles, estos hoyos deben tener las dimensiones, de 25 a 30 cm, de altura
de ancho y de largo.

Este ahoyado es realizado con una herramienta llamada pala draga. Cada
operario puede realizar 10 hoyos/ hora, lo que significa que si se quiere
adaptar una hectárea de terreno en un día se necesitarían de 15 a 16
operarios, para lograr la siembra de 1283 árboles por ha con el sistema de
siembra Tres Bolillo.

Al momento de hacer cada hoyo, se procede a la aplicación de Cal dolomita
250 gramos /planta, ya que estos suelos son bastante ácidos y se
encuentran en un rango de pH 4,7 a 4,8, por lo que se requiere reducir
sustancial mente este problema, la cal se revuelve con un poco de tierra
extraída.

Inicia un labor importante como lo es el traslado de las plántulas del vivero al
lugar definitivo o de siembra donde estas especies se desarrollaran, y
lograran su objetivo, este proceso debe ser muy cuidadoso ya que en el se
puede dañar todo un proceso de germinación, y trabajo en vivero realizado
anteriormente, además deben ser regadas antes de ser sometidas a dicho
trasporte.

Esta siembra es realizada manualmente, donde se toma la planta, se quita la
bolsa y es puesta en cada uno de los hoyos destinados para cada especie.
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En esta labor se debe tener en cuenta que la raíz quede recta, tapada y a
nivel del suelo, haciendo una presión con las manos y previniendo una mala
labor, un operario puede sembrar 50 plantas por hora ya que si trabaja 8
horas sembraría un total de 400 plantas necesitando 3 a 4 operarios para la
plantación de una hectárea.

A continuación se observa una lista de precios e insumos, necesarios para
realizar la plantación de una hectárea de bosque, con las condiciones
establecidas anteriormente.

Tabla 15. Discriminación de costos estimados para la plantación de una hectárea de
bosque.

Actividad

Unidad

Cantidad

Valor Unidad $

Año 1
Hectárea 1

COSTOS DIRECTOS
I. INSUMOS
Plántulas
Cal dolomita
Fertilizante 18-46-0
Fertilizante 10-20-20
SUBTOTAL
Transporte insumos (15%)
Trasporte de las plántulas
TOTAL INSUMOS
2. MAQUINARIA Y EQUIPO
Guadaña
Otras Herramientas
Moto sierra
TOTAL MAQUINARIA Y EQUIPO
3. MANO DE OBRA
Análisis de suelo
Trazado
Ahoyado
Siembra
Fertilización
Resiembra
Plateo
Mano de obra calificada
TOTAL MANO DE OBRA
GRAN TOTAL
Fuente: Autores

Valor Total

plántula
bultos x 50 Kg
bultos x 50 Kg
bultos x 50 Kg

1.411
4
1
3

$ 900
$ 7.050
$ 85.000
$ 69.870

1

$ 100.000

Hora

15
1
1

$ 5.000
$ 150.000
$ 9.000

$ 75.000
$ 150.000
$ 9.000
$ 234.000

Unidad
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Hectárea

1
4
16
5
3
1
3
1

$ 160.000
$ 30.000
$ 30.000
$ 30.000
$ 30.000
$ 30.000
$ 30.000
$ 200.000

$ 160.000
$ 120.000
$ 480.000
$ 150.000
$ 90.000
$ 30.000
$ 90.000
$ 200.000
$ 1.320.000
$ 3.485.617

Hora
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$ 1.269.900
$ 28.200
$ 85.000
$ 209.610
$ 1.592.710
$ 238.907
$ 100.000
$ 1.931.617

Tabla 16. Costo estimado de siembra para la plantación total.
COSTOS TOTALES

UNIDAD

V. UNITARIO

V. TOTAL

Costos para la plantación de 56,4 hectáreas
de bosque

56,4

$ 3.485.617

$ 196.588.771

Fuente: Autores

En la tabla 16 se observa el costo total por hectárea para la plantación que
asciende a $ 3.485.617 pesos. Se encontró un total de 56.4 hectáreas sin
reforestar lo que conlleva a determinar que el costo total para realizar la
plantación en una oportunidad (un momento en el tiempo) será de
$196.588.771 pesos colombianos, obteniendo una cobertura total de los
predios.

Por otra parte, los costos indirectos del proyecto corresponden a los
asociados con mantener la plantación y que no están relacionados
directamente con los mismos. Dado que las compañías de seguros no
cubren eventuales daños naturales tales como incendios forestales, para
cubrir eventualidades se consideraron actividades de prevención y mitigación
de incendios.
Tabla 17. Detalle de costos indirectos.

COSTOS INDIRECTOS

UNIDAD

Control de incendio (jornal)
Dotación y Herramientas Control de incendios
TOTAL (por hectárea de la plantación)

2
1

Fuente: Autores
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V. UNITARIO
$ 30.000
$ 1.652.000

V. TOTAL
$ 60.000
$ 1.652.000
$ 1.712.000

3.4 MANTENIMIENTO
Más que un plan es una función que tendrá la finalidad de realizar todas
aquellas labores culturales que le permitan a la plantación mantenerse y
desarrollarse durante el tiempo que sea necesario donde los árboles puedan
mantenerse por sí solos.

Una de las primeras actividades que se debe implementar es una resiembra,
esta labor consiste en reponer o remplazar aquellos árboles que se murieron,
o aquellos que quedaron torcidos por un mal manejo por parte de los
operarios encargados de dicha labor. Se estima que el 10 % de los árboles
no se desarrollan y por ende mueren, este porcentaje de mortalidad también
depende de las características que posea cada especie, y del proceso por el
que fue sometido durante su vida en vivero.

En término de costos esto lleva a pensar que al momento de establecer la
siembra de una hectárea de bosque con un sistema de siembra en tresbolillo
con una distancia de 3 x 3m, pueden sembrarse 1283 árboles, de los cuales
el 10 % más serían 128 árboles, estimando así 1411 árboles por hectárea. El
costo total de la resiembra es de $ 175.200. (Ver tabla 18)
Tabla 18. Costo de resiembra por hectárea.
RESIEMBRA

Costo Unitario

Costo Total

128 plántulas

$ 900

$ 115.200

Mano de obra

$ 30.000

$ 30.000

Otros

$ 30.000

Total
Fuentes: Autores

$ 175.200
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Si el costo total de la resiembra por hectárea es de $ 175.200, y se necesitan
reforestar 56.4 Ha el costo total de esta labor es de $ 9.881.280 pesos, ya
que esta labor permite establecer una plantación completa por hectárea.

La labor a seguir será una visita a la plantación a los dos meses posteriores
de la siembra, con el fin de hacer un plateo a cada uno de los árboles. Esta
labor consiste en quitar todas aquellas especies ya sean malezas o pastos,
que se encuentran alrededor de ella, las cuales inhiben el crecimiento y
desarrollo de la planta ya que estas compiten por sobrevivencia, tomando los
nutrientes y/o agua que necesita la planta.

En algunas plantaciones acostumbran a realizar esta actividad con un
azadón; en este caso se ha venido trabajando este plateo con guadaña lo
que ha llevado a que esta actividad se desarrolle en un menor tiempo, sin
sufrir ninguna lesión la planta, ya que en experiencias anteriores el azadón,
cortaba las raíces y esto inhibía el crecimiento de la misma, esta actividad al
mismo tiempo puede ser desarrollada por un menor número de operarios.
Tabla 19. Costo de mantenimiento por hectárea.
MANTENIMIENTO POR HA
Plateo
Urea
Abono orgánico
Mano de obra
Fertilizante
Trasporte
Otros
Total

Unidad

Costo Unitario
$ 5.000
$ 48.000
$ 6.000
$ 30.000
$ 4.900

10
2½
16
10
1k

Costo Total
$ 50.000
$ 120.000
$ 96.000
$ 300.000
$ 4.900
$ 80.000
$ 30.000
$ 680.900

Fuente: Autores

La tabla 19 muestra cada uno de los elementos que se necesitan para el
mantenimiento de una hectárea plantada, donde se observa que el costo
más representativo es la mano de obra ya que se requiere personal
capacitado para estas labores culturales.
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Durante esta actividad se recomienda la aplicación de urea en una
proporción de 100 gr por planta; seguida de esta actividad se hará una
nueva fertilización, la cual es foliar con un producto llamado Todo en Uno,
este contiene elementos mayores y menores que le permiten a la planta un
mejor desarrollo, este producto se trabaja una dosificación de: 100 gr. (Todo
en Uno) por 20 L de agua, esta actividad se debe realizar por operarios
capacitados en el manejo de agroquímicos, se utilizan bombas de espalda
para dicha labor, aplicando el producto directamente a los árboles.

Esta labor será repetitiva cada 6 meses o antes si se encuentran algunas
deficiencias, acompañada de un plateo, que le permita a la planta seguir
desarrollándose de la mejor manera.

Se estima un cuidado y mantenimiento de la plantación por un periodo
mínimo de tres años, durante los cuales se generaran los siguientes costos
recurrentes, para la plantación (ver tabla 20).
Tabla 20. Costo recurrente durante los tres primeros años de la plantación para una
hectárea.

Actividades de Control
de la plantación

Veces que
Costo
Requerimiento
se incurrirá
unitario para en tiempo de
en este
una hectárea
cultivo
gasto

Subtotal
Costos

Resiembra

$ 175.200

1 vez (2 meses
después de la
siembra)

1

$ 175.200

Mantenimiento de la
plantación

$ 680.900

cada 6 meses

6

$ 4.085.400

Total Costos recurrentes

$ 4.260.600

Fuente: Autores
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Así entonces los costos de mantenimiento (control) del total de la plantación
son los que se observan en la tabla 21:
Tabla 21. Costos recurrentes durante los tres primeros años de la plantación total.

Gastos de control

Valor por
hectárea

Cantidad
de hectáreas

Valor total

Gastos Recurrentes

$ 4.260.600

56.4

$ 240.297.840

Fuente: Autores

Para esto se debe implementar un Plan de Emergencia Forestal (PEF) que
desarrolle estrategias generales para prevenir, controlar y extinguir cualquier
tipo de incendio forestal que pueda poner en riesgo vidas humanas, y las
plantaciones como tal.

Las siguientes actividades de tipo operativo deben ser consideradas en el
PEF:

Construcción de callejones de protección perimetral a la plantación
mediante el uso de palas, azadones y maquinaria como tractores con
arados.
Manejo silvicultural de desecho de cortes y podas y control de malezas al
interior de la plantación, es un factor clave a la hora de prevenir
incendios.
Despeje de caminos y carreteras como cortafuegos naturales.
Retiro y reordenamiento de material combustible resultante del manejo
silvicultural de la plantación.
Dotación y herramientas básicas: los elementos básicos que se requiere
tener para afrontar un incendio forestal en su fase inicial, se relaciona en
la tabla 22. (Fonseca, 2007)
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Actualmente el municipio cuenta con vías de fácil acceso las cuales no
afectan las plantaciones que se tienen hoy en día; se cuenta también con dos
guardabosques, los cuales se encuentran la mayor parte del tiempo
trabajando en estos predios, desarrollando labores culturales y previniendo
incendios.

Esta tabla brinda la información básica y necesaria para afrontar un desastre
de estos que podrían llegar a causar innumerables pérdidas económicas
como ambientales.
Tabla 22. Dotación y herramientas básicas para afrontar el control de un incendio
forestal.

Dotación Personal

Herramientas (por cuadrilla)

Overol de dos piezas

Moto sierra

Casco de protección

Bombas de espalda

Tapabocas

Bate fuegos

Botas

Rastrillos

Reata
Machete con funda
Cantimplora con protector y gancho para
Picas con cabo
colgar una reata.
Guantes de Carnaza
Palas con cabo
Radio de Comunicaciones

Azadones con cabo

Fuente: Plan de emergencia para incendios forestales de los cerros circundantes al área urbana de
Bogotá D.C. – año 2001.

Estos guardabosques, no cuentan con una dotación personal como la
indicada en la tabla 22, pero el municipio cuenta con un cuerpo de bomberos
que está dotado con las herramientas necesarias para actuar al momento de
un incendio ya sea en un hogar o en nuestro caso en las montañas. El
Jornal de los guardabosques para atender esta eventualidad se estima en
$30.000 pesos.
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Tabla 23. Costo dotación individual.

Dotación del personal de
Bomberos

Costo Unitario

Overol de dos piezas
Casco de protección
Mascara con filtro
Botas
Reata
Cantimplora con protector
Guantes
Radio de Comunicaciones
Mono gafas
Total

Costo dotación cuerpo
de bomberos
(6 personas)

$ 35.000
$ 370.000
$ 120.000
$ 50.000
$ 10.000
$ 12.000
$ 15.000
$ 800.000
$ 90.000

$ 210.000
$ 2.220.000
$ 720.000
$ 300.000
$ 60.000
$ 72.000
$ 90.000
$ 4.800.000
$ 540.000

$ 1.502.000

$ 9.012.000

Fuente: Autores- Indagación Cuerpo de Bomberos del Municipio.

Según la tabla 23 el costo unitario de la dotación es de $ 1.502.000 pesos.
En este momento se cuenta con un cuerpo de bombero conformado por 6
personas capacitadas para atender cualquier riesgo o accidente que se
presente en el municipio, que tendría que dotarse completamente para cubrir
un eventual incendío forestal.
Tabla 24. Herramientas requeridas para mitigación incendio forestal.
Herramientas
Moto sierra

Valor
$ 1.500.000

Bomba de espalda

$ 285.000

Bate fuegos

$ 75.000

Rastrillos

$ 11.000

Machete con funda

$ 12.000

Picas con cabo

$ 16.000

Palas con cabo

$ 17.000

Azadones con cabo

$ 15.000

Botiquín
Total

$ 150.000
$ 2.081.000

Fuente: Autores. Indagación Cuerpo de Bomberos del Municipio.
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En la tabla 24 se puede apreciar el conjunto de herramientas con el que
cuenta el cuerpo de bomberos, para atender una emergencia forestal, al
frente de cada herramienta se encuentra el costo unitario, contando con
varios ejemplares de cada una de ellas.

Por lo anterior atender un eventual incendio forestal tendría un costo total de
$11.153.000, discriminados así:
Tabla 25. Costos Estimados de atención de un incendio forestal

Costos Indirectos (Eventuales)

Unidad

Valor Unitario

Valor Estimado

Control incendio ( jornal guardabosques )

2

$ 30.000

$ 60.000

Dotación para control de incendios

2

$ 2.081.000

$ 2.081.000

Herramientas control de incendios

1

$ 9.012.000

$ 9.012.000

$ 11.123.000

$ 11.153.000

Total
Fuente: Autores.

Costos Indirectos (Eventuales)

Unidad

3.5 MEDIDAS DE PRESERVACIÓN SUGERIDAS
Control incendio ( jornal Gurdabosques )

2

Valor Unitario
$ 30.000

Valor Estimado
$ 60.000

Dotación para
control
de incendios
$ 2.081.000
$ 2.081.000
Preservación
de la
Naturaleza:
El conjunto de1políticas, planes,
programas,
control de incendios
1
$ 9.012.000
$ 9.012.000
normasHerramientas
y acciones,
destinadas a asegurar la mantención
de las condiciones
Subtotal

$ 11.123.000

$ 11.153.000

que hacen posible la evolución o el desarrollo de las especies y de los
ecosistemas propios del país.9

s to siguientes
s In d ire c to s (acciones:
E v e n tu a le spara
)
U n id a y
d emitigación
s
V a lo r T o ta l
Se consideranC olas
la conservación
de
C o n tro l in c e n d ioevitar
( jo rn a lel
g uacceso
a rd a b o s q público
ues )
2
los impactos ambientales,
a estos predios,
ya que el

$ 3 0 .0 0 0

D o tapersonas
c ió n p a ra C oal
n tro
l d e indesperdicios
c e n d io s
1
descuido de las
dejar
como las botellas
de vidrio,

$ 2 .0 8 1 .0 0 0

H e rra m
ie nposible
ta s C o n tro
l d e in c e n dy
io sel uso de letreros visibles
1
crea un foco para
un
incendio,
indicando

$ 9 .0 1 2 .0 0 0

TO TAL

$ 1 1 .1 2 3 .0 0 0

9

Consultado 29 de septiembre 2009, disponible en:
http://www.fortunecity.es/expertos/creativo/129/definiciones.html
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la prohibición del acceso a los predios. Esta actividad será controlada por los
guardabosques ya que ellos trabajan la mayoría del tiempo en ella.

Evitar el ingreso de animales domésticos a las plantaciones, en este caso
ellos no tienen conciencia del daño que le están causando a esta zona, ya
que ellos dependen de esta fuente de alimento para sobrevivir, previniendo
dicho acceso con el mantenimiento a las cercas que delimitan estos predios.
Manejo de desechos inorgánicos, por medio de campañas ecológicas, donde
se recojan todos aquellos desperdicios que han votado otras personas que
no tienen conciencia del daño que le están causando al planeta.

Evitar deforestaciones, talando árboles de eucalipto y pino para usos varios,
conservando y proliferando las especies nativas ya sean para cercas vivas,
paisajismo o reforestación. Prevenir quemas, por medio de una barrera corta
fuegos, la cual debe tener una dimensión de 1 a 3 m en cada plantación.

Se convocará a personas del municipio, a caminatas ecológicas donde las
personas realicen actividades como siembra, recolección de basuras,
participación de charlas ecológicas por medio de personas capacitadas que
participen en la actividad, creando así un espacio limpio donde personas de
cualquier edad pueda gozar de un ambiente sano y limpio, donde se conviva
con armonía y paz.

Estas caminatas estarán apoyadas por estudiantes de los colegios los cuales
tendrán la función de motivar y de difundir esta información, para que la
sociedad se involucre y haga parte de la solución a este problema que está
acabando con esta fuente de vida la tierra.
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Tabla 26. Personas involucradas en esta actividad
PERSONAL

ACTIVIDAD

SALARIO

Guardabosques

Recorrido y seguimiento a la plantación

515.000

Cuerpo de bomberos

Controlar y evitar desastres naturales

515.000

Estudiantes

Siembra y caminatas ecológicas

Secretaria de Medio Ambiente

Crear y desarrollar actividades ambientales

incentivos

Fuente: Autores

Los resultados esperados son una plantación limpia, ordenada y funcional
que permita seguir motivando a las personas a multiplicar la población de
arboles nativos ya que este es el principal motivo para desarrollar este
proyecto.

Los gastos de esta actividad estarán apoyados por la Alcaldía Municipal, la
secretaria de medio ambiente desarrolla actividades similares en las cuales
están involucradas muchas personas del municipio, las cuales tienen un
compromiso con el medio ambiente, reclutando, capacitando e incentivando
a más personas a desarrollar esta actividad.
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4.

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

4.1 INVERSIÓN DEL PROYECTO
El estudio financiero analizará toda una serie de costos e inversiones que
demanda el plan de reforestación para el área de 56.4 hectáreas en la zona
objetivo del municipio de Tenjo Cundinamarca.

Dado que el proyecto también pretende aprovechar y mejorar cada una de
las herramientas del Municipio, disponibles para la proliferación de especies
nativas, como lo es vivero municipal, y considerando que es una alternativa
más económica. Éste se adecuara para permitir obtener un mayor volumen
de producción y por ende satisfacer la demanda de especies para el plan de
reforestación.

Adicional a ello, existe una serie de costos que demandan los predios para
su respectiva reforestación, donde se involucran una serie de estudios y
análisis con el fin de establecer una excelente plantación, donde se
aprovechen los espacios que ha venido adquiriendo el municipio para la
conservación de este importante recurso.

Dado que se requiere un vivero para el cuidado inicial de las plantas de las
especies seleccionadas a sembrar en la zona de reforestación, se tienen 2
alternativas para el mismo:

Alternativa 1 : Construcción del vivero
Como se observa en la tabla 9 (Costos del montaje del vivero) los costos
estimados para la construcción del vivero ascienden a 6.314.350.
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Alternativa 2: Adecuación y mantenimiento del vivero municipal.

El costo del mantenimiento necesario para adecuar el vivero municipal, a fin
de albergar las especies seleccionadas es de $ 1.707.000 pesos; como se
observa en la tabla 27.
Tabla 27. Costo de mantenimiento del vivero municipal. (Pesos colombianos)
COSTO DEL MANTENIMIENTO DEL VIVERO MUNICIPAL
Mantenimiento del semillero
Llenado de bolsas
Cubierta almácigo
Total

Pesos Colombianos
$ 244.000
$ 341.000
$1.122.000
$1.707.000

Fuente: Autores

El costo del mantenimiento del vivero municipal es de $ 1.707.000 pesos;
esta inversión permitirá darle un mejor ambiente a las plantas ya que ellas
necesitan de excelentes condiciones para su germinación y desarrollo,
aumentando el nivel de producción de 7.000 plantas mensuales a 12.000.

En la tabla 28 se encuentra el costo total para la plantación de 56.4
hectáreas, de $ 196.588.771 pesos, lo que permite establecer una cobertura
total de cada uno de los predios pertenecientes al municipio, puesto que
hacen parte de la problemática mundial donde se requiere una mayor
cantidad de bosques, ya que la contaminación mundial cada vez es mayor, y
en la mayoría de los casos se pretende estabilizar o contraatacar esta
problemática.

75

Tabla 28. Costo estimado de la plantación. (Pesos colombianos)

Costos Directos Plantación
Insumos
Maquinaria y Equipo

Precio por
hectárea

Cantidad de
hectáreas

Valor total

$ 1.931.617

56,4

$ 108.943.171

$ 234.000

56,4

$ 13.197.600

Mano de obra

$ 1.320.000

56,4

$ 74.448.000

Subtotal Plantación

$ 3.485.617

56,4

$ 196.588.771

Fuente: Autores

Por medio de los costos de inversión se pretende obtener una guía que les
permita a las personas que van a desarrollar el proyecto más adelante, tener
una idea clara de los gastos que conlleva el desarrollo de dicho proyecto. Por
consiguiente, concientizar a la población del municipio de la gran
problemática que se está presentando allí, sin embargo se proponen una
serie de herramientas para la proliferación de especies nativas que busquen
un beneficio económico o como en este caso un beneficio social, permitiendo
a las otras personas gozar de estos beneficios que brinda el medio ambiente.
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Tabla 29: Costo de siembra por predio.

No. No PREDIO

NOMBRE

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

33
111
78
94
70
152
151
150
142
140
659
135
366
367
364
358
365
356
334
346
314
311
106
107
261
260
104
509
510
53
16
101

San marino
San Isidro
Las corralejas
La Judea
San Antonio
La Tunita
El Cerezo
Campo hermoso
San Javier
La Esperanza
Los Laureles
La Bogotana
Buena Vista
Casa Mía
Los Laureles
El Pino
Buena Suerte
El Regalo
El Encenillo
Siete Trojes
San José
Santa Rosa
El Helechal
Buenos Aires
Cascajal
El Encanto
El Cerezo
El Gavilán
El Zurrón
Santa Marta
San Patrocinio
Reserva

33

514 Incoder

VEREDA
El estanco
El estanco
Chitasuga
Chitasuga
Chitasuga
Churuguaco
Churuguaco
Churuguaco
Churuguaco
Churuguaco
Churuguaco
Churuguaco
Chince
Chince
Chince
Chince
Chince
Chince
Chince
Chince
Chince
Chince
Chince
Chince
Chince
Chince
Chince
Chince
Chince
Chince
Chince
Juaica
Chince
TOTALES

AREA HA
0,71
0
3,33
0
1,5
0,2
0,2
1,64
13,16
0
2,46
0
2,47
2,52
0
3,34
10,9
0,64
0,57
0
1,42
0
0,22
0
0
0,92
1,9
0
1,5
1,2
1
4,6
Regeneración
natural
56,4

TIEMPO

COSTO

1 día
0
4 días
0
2 días
1 día
1 día
2 días
14 días
0
3 días
0
3 días
3 días
0
4 días
11 días
1 día
1 día
0
2 días
0
1 día
0
0
1 día
2 días
0
2 días
2 días
1 día
5 días

$ 2.441.595
$0
$ 11.451.424
$0
$ 5.158.299
$ 687.773
$ 687.773
$ 5.639.740
$ 45.255.477
$0
$ 8.459.610
$0
$ 8.493.999
$ 8.665.942
$0
$ 11.485.812
$ 37.483.639
$ 2.200.874
$ 1.960.154
$0
$ 4.883.190
$0
$ 756.550
$0
$0
$ 3.163.757
$ 6.533.845
$0
$ 5.158.299
$ 4.126.640
$ 3.438.866
$ 18.455.513

ND

ND

67 $ 196.588.771

Fuente: Autores

En la tabla 29 se encuentra el nombre de cada predio, la vereda donde se
encuentra y la cantidad de área que hace falta por reforestar, obteniendo un
costo total por cada predio para su respectiva siembra.
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Tabla 30. Empleo Requerido y costos de mano de obra plantación.
ACTIVIDAD
Análisis de suelo
Trazado
Ahoyado
Siembra
Fertilización
Resiembra
Plateo
Mano de obra calificada (Técnico)
TOTAL MANO DE OBRA
Fuente: Autores

UNIDAD

PERSONAS

Unidad
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Hectárea

1
4
16
5
3
1
3
1
34

VALOR UNITARIO
$ 160.000
$ 30.000
$ 30.000
$ 30.000
$ 30.000
$ 30.000
$ 30.000
$ 200.000

VALOR TOTAL
( 1 Hectárea )
$ 160.000
$ 120.000
$ 480.000
$ 150.000
$ 90.000
$ 30.000
$ 90.000
$ 200.000
$ 1.320.000

La tabla 30 muestra la cantidad de personas requeridas para cada una de las
actividades que demanda esta plantación, encontrando el costo diario por
persona contratada por jornal, y el costo total en pesos de cada labor por
hectárea, donde se requieren 34 personas en total durante 67 días para
lograr un cobertura total de los 33 predios a trabajar, con el fin de cubrir las
56,4 hectáreas la mano de obra tendría un costo total de $ 74.448.000 pesos,
lo cual equivale al 38 % de los costos directos estimados para la plantación.

En razón a lo anterior la inversión requerida para el proyecto es de
$198.295.771, discriminada así (Ver tabla 31).
Tabla 31. Inversión del proyecto de reforestación.

Rubro

Valor

Adecuación vivero Municipal
Siembra de la plantación (Incluye mano de obra)
Total
Fuente: Autores

78

$ 1.707.000
$ 196.588.771
$ 198.295.771

4.2 COSTOS Y GASTOS DEL PROYECTO
Cuando se habla de costos y gastos del proyecto, se hace referencia a cada
uno de los valores que demanda cada actividad que se implementa para el
mantenimiento y desarrollo del proyecto, estableciendo el costo por actividad
y el gasto anual que se convierte en una actividad repetitiva.

El costo de mantenimiento es un valor que se aplica a cualquier proyecto, ya
sea a corto o largo plazo; en este caso se debe hacer dos mantenimientos al
año en la plantación, encontrando el costo total por año de $ 86.686.800
Pesos, teniendo en cuenta que dicha actividad se debe desarrollar durante
los tres primeros años de establecida la plantación, se tiene que los gastos
de los tres primeros años son:

Tabla 32. Costo de mantenimiento. (Pesos colombianos)
Costo unitario una
hectrea

Requerimiento en
tiempo estimado de
cultivo

Veces que se
incurrira en este
gasto

Resiembra

$ 175.200

1 vez (2 meses despues
de la siembra)

1

$ 175.200

Mantenimiento de la plantación

$ 680.900

cada 6 meses durante
los 3 primeros años

6

$ 4.085.400

Actividades de Control de la
plantación

SubTotal Gastos recurrentes por hectarea

Subtotal Costos
Control 1 Hectarea
de Plantación

$ 4.260.600

Total Hectareas

56,4

Total Gastos recurrentes para la plantación

$ 240.297.840

Fuente: Autores

Esta actividad permite involucrar a personas de la comunidad para el trabajo
de campo donde se demanda mano de obra, para actividades como
fumigación, podas, siembra, plateo y demás labores que se requieren para el
cuidado de la plantación.
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En razón a lo anterior, el presupuesto necesario para el desarrollo del
proyecto es de $ 449,746.611 pesos para la reforestación de 56,4 hectáreas
con el alcance definidos en el presente documento.
Tabla 33. Presupuesto total estimado para el proyecto de reforestación
Presupuesto total del Proyecto

Subtotal (COLP$)

Inversión (vivero y plantación)

$ 198.295.771

Costos y Gastos (3 primeros años)

$ 240.297.840

Costos indirectos (Contingencia:
Cubre eventos inesperados como
incendio)

$ 11.153.000

Total

$ 449.746.611

Fuente: Autores.

4.3 MANEJO DE INTANGIBLES AMBIENTALES
Para poder entender el concepto de intangibles ambientales se deben tratar
temas como lo son: un bien ambiental10, y los servicios ambientales11, los
cuales han sido valorados hace poco tiempo, dándole un valor económico a
tan importante recurso, con el propósito de incentivar a todos aquellos que
trabajan por mantener y conservar el medio ambiente.

10

Un BIEN AMBIENTAL es un producto de la naturaleza directamente aprovechado por el
ser humano. El agua es un ejemplo de un bien ambiental. Consultado 6 de octubre de 2009,
disponible en : http://www.cda.gov.co/normatizacion.shtml?x=38382

11

Se denomina servicios ambientales forestales a aquellos “bienes intangibles” o bienes no
fácilmente medibles o cuantificables y/o comercializables, en unidades monetarias y que se
derivan de la existencia misma de la vegetación forestal (particularmente de los bosques y
selvas) o del fomento de esta (a través de plantaciones con fines ambientales y/o
comerciales).
Consultado
6
de
octubre
de
2009,
disponible
en:
http://www.bvsde.paho.orgbvsaidisimpactosmexiconaR-0179.pdf
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Esta oferta de servicios ambientales, está creando un nuevo mercado
sostenible para el mantenimiento de los recursos naturales y la protección del
medio ambiente; esto al mismo tiempo está generando un aumento en la
calidad de vida de la población rural y campesina, pero principalmente en las
comunidades indígenas que conservan y mantienen su hábitat, brindándole
al mundo un espacio sano y libre de contaminación. Uno de los países que
ha venido trabajando intensamente es Costa Rica, ya que ha establecido
políticas y mecanismos para el desarrollo de nuevos mercados donde se
comercialicen estos servicios ambientales.
En general, todos los seres humanos son demandantes de este recurso ya
que la vida humana depende de los recursos: agua, aire, animales, plantas,
suelos, y demás elementos que permiten que los seres vivos nazcan se
desarrollen y mueran, y donde cada uno aporta o destruye de cierta forma al
desarrollo de este recurso el cual es fuente de vida, la cual necesita ser
salvada y protegida.
De acuerdo a la literatura especializada, los servicios ambientales que
proporcionan los bosques y selvas pueden clasificarse de la siguiente
manera:

Captura y retención (secuestro) de carbono y contribución al intercambio
gaseoso.
Protección de cuencas. Mantenimiento del régimen hidrológico.
Protección al suelo.
Mantenimiento del hábitat y protección de la biodiversidad (flora y fauna
silvestres)12

12

MONREAL, Saúl. Mecanismos de valoración y probable forma de pago de los servicios
ambientales que prestan los recursos forestales Consultado 6 de octubre de 2009,
disponible en: http://www.bvsde.paho.orgbvsaidisimpactosmexiconaR-0179.pdf
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1. Respecto a la captura y retención (secuestro) de carbono se puede
prevenir o manejar este servicio así:
Previniendo la deforestación
Reforestando, particularmente en regiones tropicales
Reduciendo el metano de las granjas, como por ejemplo mediante
prácticas de manejo de excretas o cambiando el tipo de alimento
que se les da a los animales
Implementando la labranza de conservación en la agricultura para
minimizar la emisión de carbono del suelo
Evitando las acciones que incrementan la acidez del océano y
emiten carbono 13

Esta son algunas de las posibilidades para trabajar esta problemática, la cual
hace parte de uno de los beneficios que se pueden obtener por medio de la
implementación de este plan de reforestación, buscando que esta plantación
logre capturar una cantidad significativa de carbono evitando que este sea
emitido a la atmósfera.

2. Con respecto a la protección de cuencas no existe una medición que
permita la valoración de este beneficio ambiental, la FAO menciona
que un mecanismo de valoración apropiado debería incluir la medición
del costo evitado gracias al no-dragado de cuerpos y corrientes de
agua y de embalses hidroeléctricos. En otras palabras el beneficio de
la no-sedimentación debería ser pagado por las empresas que

13

Getting started, Un manual introductorio para evaluar y desarrollar pagos de servicios
ambientales Consultado 6 de octubre de 2009 disponible en:
http://www.katoombagroup.org~katoombadocumentseventsevent19IniciandoconSA.pdf
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generan energía hidroeléctrica y por los usuarios acoplados a la red
de agua potable para uso urbano, industrial y de riego agrícola. 14
Este servicio permite recuperar y aumentar de cierta forma el nivel de agua
que en algún tiempo discurría por montañas formando quebradas,
permitiendo mantener una serie de elementos importantes para la
recuperación de zonas que hoy en día se encuentran erosionadas o
malgastadas por condiciones climáticas.

Como se podrían recuperar:
Restaurando, creando o mejorando los humedales (por ejemplo,
compensar por el daño o la destrucción de otra área con humedales).
Manteniendo la cobertura forestal.
Reforestando, posiblemente con un enfoque en especies forestales
específicas (generalmente nativas).
Adoptando “mejores prácticas” o “prácticas sustentables” de uso de
suelo, como por ejemplo la agricultura y silvicultura sustentables. 15

Al trabajar por este importante recurso se debe mantener una vegetación que
permita la proliferación de este recurso previniendo al mismo tiempo la
sedimentación de suelos y la pérdida de tan importante recurso, trabajando
esta problemática como beneficio que se puede obtener al implementar el
plan de reforestación.

La vegetación forestal protege al suelo de los efectos de la erosión
contribuyendo al reciclaje de nutrientes y al mantenimiento de la capacidad
14

MONREAL, Saúl. Mecanismos de valoración y probable forma de pago de los servicios
ambientales que prestan los recursos forestales Consultado 6 de octubre de 2009,
disponible en: http://www.bvsde.paho.orgbvsaidisimpactosmexiconaR-0179.pdf
15
Getting started, Un manual introductorio para evaluar y desarrollar pagos de servicios
ambientales Consultado 6 de octubre de 2009 disponible en:
http://www.katoombagroup.org~katoombadocumentseventsevent19IniciandoconSA.pdf
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productiva del suelo. El mecanismo de valoración, para este caso, debería
ser el costo por hectárea que resulta de restaurar un suelo degradado por
efecto de la erosión por el viento o la escorrentía. Por tanto el mecanismo de
valoración debe considerar el costo evitado gracias a la no restauración de
suelos que están convenientemente protegidos.16

Uno de los temas a tratar es la valoración al costo evitado por la disminución
o el uso mínimo de fertilizantes y agroquímicos, ya que en la mayoría de
estas prácticas se omite o se reduce de forma significativa el uso de estos,
buscando una regeneración natural y limpia.

Como se podrían recuperar:

Utilizando la cobertura forestal para minimizar la erosión del suelo y la
pérdida de nutrientes
Implementar técnicas sustentables y/o técnicas de “precisión” agrícola
para prevenir el exceso de aplicación de fertilizantes y otros nutrientes
Cambiar al uso de prácticas agrícolas alternativas como el cultivo de
conservación o la protección de canales naturales para prevenir la
erosión del suelo y mantener la salud del suelo y la fertilidad en
general17

Por medio de estas herramientas se contribuye a la conservación y
mejoramiento de las condiciones del suelo ya que de ellos depende el
desarrollo de cada una de las especies, brindándonos un beneficio más al
implementar este plan de reforestación.
16

MONREAL, Saúl. Mecanismos de valoración y probable forma de pago de los servicios
ambientales que prestan los recursos forestales Consultado 6 de octubre de 2009,
disponible en: http://www.bvsde.paho.orgbvsaidisimpactosmexiconaR-0179.pdf
17
Getting started, Un manual introductorio para evaluar y desarrollar pagos de servicios
ambientales Consultado 6 de octubre de 2009 disponible en:
http://www.katoombagroup.org~katoombadocumentseventsevent19IniciandoconSA.pdf
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Al medir los servicios de protección del suelo es esencial considerar los
índices de erosión y las pérdidas actuales de suelo.

Con respecto al mantenimiento del hábitat y protección de la biodiversidad,
de acuerdo a la FAO, el mecanismo para determinar el valor económico del
mantenimiento del hábitat y la protección de la biodiversidad en su más pura
concepción, sería deducido de una encuesta sobre la voluntad de pagar que
tendría la sociedad o los grupos de interés.18

Para proteger la biodiversidad, y mantener un hábitat se debe someter a un
estilo de vida de tal manera que cause el mínimo impacto ambiental, donde
se debe aprender a sobrevivir en comunidad con todo lo que lo rodea
buscando la proliferación y conservación de la fauna y flora que habite en el
lugar.

Los vendedores pueden ofrecerse a proporcionar, por una compensación
adecuada, actividades como:

Establecer corredores biológicos entre aéreas protegidas
Crear nuevas áreas protegidas o fortalecer aquellas áreas protegidas
inefectivas
Replantar áreas degradadas con especies nativas y/o remover
especies invasoras, casó como mantener suelos saludables y
minimizar la necesidad de fertilizantes y pesticidas.
Manejar la biodiversidad para mantener productos agrícolas de
calidad, asegurar el control de plagas, polinización, proteger los
recursos genéticos o la provisión general de hábitats calves.
18

MONREAL, Saúl. Mecanismos de valoración y probable forma de pago de los servicios
ambientales que prestan los recursos forestales Consultado 6 de octubre de 2009,
disponible en: http://www.bvsde.paho.orgbvsaidisimpactosmexiconaR-0179.pdf
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Evitar el daño de áreas de valor cultural, espiritual o estético.
Lanzar proyectos de conservación fuera del área del proyecto19

Esta actividad se debe realizar para mantener la biodiversidad.

Todo esto con el fin de recuperar y mantener este gran recurso que hace
parte de nuestra vida ya que sin él los seres humanos no podríamos
sobrevivir.

19

Getting started, Un manual introductorio para evaluar y desarrollar pagos de servicios
ambientales Consultado 6 de octubre de 2009 disponible en:
http://www.katoombagroup.org~katoombadocumentseventsevent19IniciandoconSA.pdf
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4.4 RECURSOS HÍDRICOS

De acuerdo con un estudio prospectivo realizado para el Municipio de Tenjo,
y como se considera en el Plan de Ordenamiento Territorial, para la actual
década se presume la desaparición total de las fuentes hídricas superficiales,
debido a la degradación de la parte alta de la cuenca, degradándose hasta
quedar un máximo del 20% de agua que existe hoy.
Según las estadísticas obtenidas se establece que el acueducto de Tenjo
proporciona 75.600 m³ de agua por mes20.

Actualmente el municipio abastece a 3.780 familias de las 3.835 existentes y
si el consumo por familia está estipulado en 20 m³ mensual promedio, la
cobertura es de un 98%. De acuerdo a esto se puede concluir que la
necesidad de agua de la población de Tenjo hoy, es de 76.704 m³
mensuales, donde el requerimiento anual es de 920.448 m³/año.

De acuerdo con el último censo los habitantes de Tenjo se calculaban en
aproximadamente en 19.176 personas, donde el 82% de la población es rural
y el 18% es urbana, con una tasa de crecimiento anual uniformemente
acelerada se calcula que para 2010 la población será de 39.951 Habitantes,
que consumirán 1.917.648 m³ de agua al año.

En términos porcentuales se calcula más del 200% del consumo de agua 10
años atrás. La actividad agrícola consume en cultivos tradicionales
anualmente 427.284 m³ aproximadamente, las zonas ganaderas bajo riego
en Tenjo 48.952 m³ y la industria tiene un consumo de 264.240 m³ el año.

20

Estudio prospectivo adelantado por Environmetal Ingenieros Consultores para TenjoCundinamarca. Plan de Ordenamiento Territorial (POT), CD ROM, Alcaldía Municipal 2009.

87

Los cultivos confinados en Tenjo ocupan un área de 186 Ha, que
corresponde a un 1.6% del terreno total del municipio, y por la necesidad de
riego constante esta área consume 1.830.240 m³ de agua al año. Los
métodos y prácticas de recolección de aguas lluvias bajo riego le permite a
este sector recoger hasta un 40% del consumo total del agua, donde el
consumo anual del sector floricultor se estima en 1.098.144 m³ de agua al
año que equivale al 119% del consumo de toda la población de Tenjo.

Estas cifras muestran que el consumo aproximado de agua mensual en
Tenjo es de 3.491.164 m³/año. De acuerdo al balance hídrico, en general
todo el municipio está sometido a unas condiciones de recarga, déficit y
utilización de la humedad variable a través del año donde realmente los
déficit prevalecen durante todo el año con variaciones que se dan entre
67mm y los 167mm anuales. Los excesos no se presentan durante el año
para ningún sector del municipio, las recargas que sufre el suelo no alcanzan
a exceder la capacidad de almacenamiento de los suelos.

El consumo de agua y un déficit en la recarga de los acuíferos reflejados en
los balances hídricos, muestra un descenso hasta de 10m de los niveles de
agua presentes en pozos monitoreados de Tenjo.

Actualmente con la población proyectada, el crecimiento paulatino de la
actividad industrial, los requerimientos del sector agrícola, la explotación
indiscriminada del recurso hídrico subterráneo, y la falta de políticas de
manejo llevaran al municipio al agotamiento total de sus reservas hídricas,
por lo cual es de vital importancia recuperar las fuentes hídricas del
municipio, a lo cual contribuye en presente proyecto.
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4.5 ESTIMACIÓN DE BENEFICIOS ECONOMICOS POR AUMENTO EN
RECURSOS HÍDRICOS
Investigando como cuantificar económicamente los beneficios que generaría
la reforestación en el área objetivo, y consultando expertos se decidió utilizar
el método de valoración por aumento en recursos hídricos que se describe a
continuación:
La valoración se basa en la siguiente fórmula21: I = 10 * P (A1 – A0)/ 100 * p
Donde cada una de las variables tiene el siguiente significado:
I
P
A1
A0
p
10

Valor anual del incremento del agua por arbolado en $ / ha.
Precipitación en mm22.
Infiltración de agua con arbolado en %.
Infiltración sin arbolado en %.
Precio del m³ de agua en $/ m³
Coeficiente de transformación de mm a m³/ha.

Teniendo en cuenta las estadísticas de los estudios de Protección de suelos
de gestión ambiental del DAMA, donde se calcula el agua infiltrada según la
pendiente, se encuentra que con arbolado se duplica la infiltración de agua
en el suelo de acuerdo con la precipitación, y es esta diferencia precisamente
la que se utiliza para calcular la mayor generación de recurso hídrico del
proyecto.

Para la zona objeto de reforestación se tiene que el terreno con pastizal
absorbe un 7% con 300mm de lluvia y con arbolado un 11%.

21

Seminario Internacional de Valoración Ambiental DAMA 2005. Gestión de suelos de
protección ambiental, valoración y estadísticas del recurso hídrico. Vicente Caballero.
22
La precipitación pluvial se mide en mm, que equivale al espesor de la lámina de agua que
2
se formaría, a causa de la precipitación sobre una superficie de 1 m plana e impermeable.
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El precio del m³ puede ser el de riego o el costo para EMSERTENJO
(Empresa de Servicios Públicos Domiciliarios de Acueducto, Alcantarillado y
Aseo de Tenjo), en la bocatoma (estructura hidráulica) y se estimo en un
valor de $858 pesos, de acuerdo con consultas realizadas a los habitantes
del Municipio. Considerando el área de terreno objeto de la reforestación y la
distribución definida para la misma se tiene la cantidad de hectáreas que se
relaciona para cada especie en la siguiente tabla:
Tabla 34. Hectáreas a sembrar por porcentaje de especie

Especie
Aliso
Arrayán
Cucharo
Corono
Hayuelo
Total

Distribucion por
Hectáreas
especie
55%
31,02
4%
2,26
7%
3,95
13%
7,33
21%
11,84
100%
56,4

Aliso
Arrayan
Fuente: Autores
Cucharo
Corono
Hayuelo
Luego se procedió a calcular el valor anual del incremento del agua por
Total

arbolado en $ / ha, aplicándola la fórmula anterior para cada una de las
especies a sembrar, y sus correspondientes rangos de precipitación. Para
todos los cálculos se utilizo el menor rango de precipitación, considerando el
cambio climático.
Tabla 35. Rango de precipitación por especie

Especie
Aliso
Arrayán
Cucharo
Corono
Hayuelo

Rango de precipitación
(en mm)
750
1.000
1.000
500
600

3.000
4.000
2.000
2.000
2.000

Fuente: Autores
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Distr

Por ejemplo para calcular el valor del incremento del agua por el arbolado de
Aliso se realizo la siguiente operación:
I = 10 * P (A1 – A0) / 100 * p
I = 10 * ((750*(11 – 7)) / 100) * 858 = $257.400 / ha.

Donde (I) el valor anual del incremento del agua por arbolado es $257.400 /
ha, pero como se van a sembrar 31.02 hectáreas para esta especie se tiene
que el valor anual del incremento del agua por arbolado de Aliso en toda la
zona es de $7.984.548.

De forma similar se calculan los valores de incremento de agua por arbolado
para cada una de las especies

a sembrar (considerando sus diferentes

rangos de precipitación), como se observa en la siguiente tabla:
Tabla 36. Rangos de Precipitación con incremento para las hectáreas a sembrar

Especie

(I) por Hectárea

Aliso
Arrayán
Cucharo
Corono
Hayuelo
(I) Total

$
$
$
$
$

Hectáreas

257.400
343.200
343.200
171.600
205.920

31,02
2,26
3,95
7,33
11,84

(I) para las Hectáreas a
sembrar
$
7.984.548
$
774.259
$
1.354.954
$
1.258.171
$
2.438.916
$
13.810.848

Fuente: Autores

Considerando una capitalización perpetua al DTF = 6,36%23
V = $13.810.848 / 0.0636 = $ 217.151.706 donde V es el valor beneficio del
arbolado para la zona objeto de reforestación en un año, como zona
protectora de recursos hídricos.

23

Corresponde al DTF promedio ponderado de 2009. Banco de la República de Colombia
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Con base en esto y teniendo en cuenta las inversiones y costos descritos
anteriormente en el presupuesto del proyecto, se calculo la rentabilidad del
proyecto como se observa en la Tabla No.37. Evaluación Financiera del
Proyecto, encontrándose que es rentable desde el punto de vista financiero y
económico.

Ello sumado a los beneficios sociales que genera a la población al impedir el
estancamiento o deterioro de sus actividades productivas y la necesidad de
contar con recursos hídricos alternos, lo cual es casi imposible de cuantificar,
nos lleva a pensar que es necesario cuidar los bosques nativos y propender
por la implementación de proyectos de reforestación como los que se
plantean en el presente proyecto.

“Un bosque natural tarda 200 años en recuperarse, su costo es
imposible cargarlo a una generación”.
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Tabla 37. Evaluación Financiera del Proyecto.
Año 1
Inversión
Inversión (vivero y plantación)
Costos
Costos y Gastos (3 primeros años)
Resiembra 1 vez (2 meses despues de la
siembra)
Mantenimiento de la plantación (cada 6
meses durante los 3 primeros años)
Costos indirectos (Contingencia: Cubre
eventos inesperados como incendio)
SUBTOTAL INVERSIÓN Y COSTOS

Año 2

Año 3

Año 4

Año 5

Año 6

Año 7

Año 8

Año 9

Año 10

Total

$ 198.295.771

$
$

$ 9.881.280
$ 76.805.520

$ 76.805.520

$ 76.805.520

$ 11.153.000
$ 296.135.571 $ 76.805.520 $ 76.805.520 $

Ingresos
Ingresos anuales por incremento del agua
por arbolado en la zona objetivo

$ 217.151.706

$ 217.151.706

-

$ 217.151.706

$

-

$ 217.151.706

$

-

$ 217.151.706

$

-

$ 217.151.706

$

-

$ 217.151.706

$

-

$ 217.151.706

$

-

198.295.771
-

$

9.881.280

$

230.416.560

$
$

11.153.000
449.746.611

$ 217.151.706 $ 1.954.365.351

Flujo de caja

$ (296.135.571) $ 140.346.186 $ 140.346.186 $ 217.151.706 $ 217.151.706 $ 217.151.706 $ 217.151.706 $ 217.151.706 $ 217.151.706 $ 217.151.706 $ 1.504.618.740

Valor presente neto (VPN)

$ 1.152.625.955

Tasa de descuento (oportunidad del
dinero)

3,7% Es lo que da un CDT en un Banco
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5.

BENEFICIARIOS

Con respecto al nivel poblacional de las personas que viven en las veredas
donde se va a desarrollar el proyecto se encontró que en la vereda de Chince
habitan 2446 personas según la base de datos del Sisben, de las cuales 759
personas aproximadamente se encuentran habitando esta vereda en su parte
alta de la montaña; en la vereda Chitasuga se encuentran 1006 personas en
total de las cuales 345 aproximadamente habitan en la parte alta de esta
vereda; en la vereda Churuguaco Alto se encuentran a 1648 personas en la
base de datos en el cual el 100 % podrían estar involucradas con el proyecto;
en la vereda El Estanco se encontraron 279 personas de las cuales 62
personas se podrían vincular al proyecto y en la vereda de Juaica se
encuentran 486 de las cuales 98 estarían involucradas en el proyecto.24

Con base en estos parámetros, como lo son las actividades de viveros, sus
costos, el nivel poblacional que se encuentra en esta zona, y demás
elementos que se involucran en este proyecto, el

propósito principal es

lograr una producción constante de 12.000 plántulas mensuales, de dichas
especies.

Por tal motivo se deberá incentivar a los agricultores, y campesinos de esta
población, a la conservación y propagación de esta vegetación, involucrando
al mismo tiempo a los estudiantes de bachillerato del municipio a trabajar y
aportar su mano de obra a tan importante labor, brindándoles paralelamente
capacitaciones y charlas sobre la conservación del medio ambiente.

24

Base de datos del Sisben en Tenjo Cundinamarca. CD-ROM (29 de julio de 2009)

94

6.

CONCLUSIONES

Se hizo una selección de las especies a propagar de acuerdo a los estudios
de suelos y por las experiencias que se han venido dando en la zona.

Se implemento un manejo conservacionista de los suelos debido a que en la
zona persisten los problemas de erosión hídrica.

Fue interesante la preocupación a nivel municipal de los manejos forestales
encontrándose amplio apoyo.

Fue importante considerar el plan de emergencia forestal, que contribuye a
preservar futuros desastres debido a incendios, muy comunes en la zona.

Respecto al vivero municipal se puede mejorar dándole un mayor manejo por
medio de nuevas técnicas e involucrando más personas del municipio a
trabajar en este espacio adaptado para propagar especies nativas.

El valor por hectárea de bosque reforestada equivale a $ 7.776.482,
incluyendo el costo de mantenimiento semestral durante los tres primeros
años, que le permiten al productor recibir beneficios a partir de los diez años
de establecida la plantación, por medio de la captura de CO2, conservación
de suelos, conservación de la biodiversidad, y la recuperación y
mantenimiento del recurso hídrico, ya que este se convierte en un producto
por el cual todos los seres humanos tendremos que pagar para el
mantenimiento de esta fuente de vida.
Vale la pena anotar que el mantenimiento de la plantación es de vital
importancia para la evolución del proyecto y desarrollo de la plantación ya
que sin éste se perdería el trabajo realizado anteriormente.

95

Para obtener el presupuesto total del proyecto se trabajo una serie de
aspectos significativos como; la inversión requerida (costo de los insumos,
maquinaria y equipo, mano de obra y otros), costos de mantenimiento y
contingencias (para preservar la plantación en caso de incendio) es de
$449.746.611 pesos, encontrando que el costo mayor son los insumos;
seguido de la mano de obra ya que esta es la parte fundamental del
proyecto.

El proyecto es viable financiera y económicamente, dado que su VPN es
positivo, y además de generar rentabilidad, al recuperar las fuentes hídricas
del Municipio de Tenjo también se hacen posible el sostenimiento productivo
de la región, contribuyendo a la calidad de vida de sus habitantes.
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7.

RECOMENDACIONES

De acuerdo con los sistemas de siembra se recomienda el sistema tresbolillo
el cual permite establecer un mayor número de especies arbóreas por
hectárea.

Se recomienda realizar visitas pedagógicas por parte de entidades privadas
que

estén

interesadas

en

trabajar

por

este

importante

recurso,

involucrándolos en actividades como siembra, recolección de basuras y
mantenimiento de plantaciones ya establecidas, buscando concientizar
personas que viven en la ciudad para la conservación del mismo.

Al momento de establecer la plantación es necesario hacer un estudio de
suelo ya que este permite obtener una información clara de las necesidades,
para así evitar un uso inadecuado de agroquímicos, buscando al mismo
tiempo el uso de fertilizantes biológicos causando el menor impacto posible
en la zona.

Se recomienda implementar un cronograma de actividades en cualquier
sistema agropecuario, organizando así toda una serie de labores culturales
que le permiten al productor obtener una mejor producción, buscando reducir
costos y tiempo.

Es importante concientizar y trabajar con personas de la región en la
proliferación de especies nativas, dándole un mejor uso al suelo permitiendo
la propagación de otras especies que dependen directa o indirectamente de
estas.
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Es elemental buscar la diversificación ya que este permite crear un hábitat
saludable y placentero para las especies que van habitar en el.

Es primordial trabajar e implementar estos planes de reforestación ya que
ellos permiten obtener un beneficio económico a largo plazo, social y al
mismo tiempo ambiental, donde la sociedad goza de estos recursos
disponibles que brinda el medio ambiente.
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ANEXOS

ANEXO A. PROGRAMAS DEL PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL 2008-2011
PROGRAMA 18. GESTIÓN AMBIENTAL Y DESARROLLO SOSTENIBLE

Objetivo: Este programa contempla las políticas y mecanismos orientados a
incorporar la planificación ambiental en la gestión territorial, realizar la gestión
integral del recurso hídrico, promover el conocimiento, conservación y uso
sostenible

de

la

biodiversidad,

fomentar

los

procesos

productivos

competitivos y sostenibles y prevenir y controlar la degradación ambiental.
Comprende también la gestión del riesgo para la prevención y atención de
desastres,

mejorando

la

información

disponible,

aumentando

el

conocimiento, análisis y evaluación de las amenazas, la vulnerabilidad y el
riesgo, y el monitoreo de las mismas, incrementando las medidas para la
prevención y mitigación del riesgo y fortalecimiento del sistema Municipal de
prevención y atención de desastres (SMPAD).

Subprograma 79. Sistema local ambiental

Con este subprograma se busca el fortalecimiento del sistema local
ambiental, para adoptar una serie de herramientas tendientes a apoyar el
proceso de la toma decisiones relacionadas con el desarrollo sostenible y la
gestión ambiental. Comprende el fortalecimiento de la institucionalidad local
para el desarrollo de las competencias asignadas al Municipio en materia
ambiental de acuerdo con el sistema nacional ambiental (SINA) y el diseño,
desarrollo y puesta en marcha de sistemas de información e indicadores,
entre ellos el Sistema de Gestión ambiental (SIGAM), para mejorar el
desempeño de la Secretaria de Desarrollo Económico y Ambiente.
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Subprograma 80. Cultura Ambiental

Este subprograma está orientado a crear en los habitantes de Tenjo hábitos
acordes con los planteamientos del desarrollo sostenible, de tal forma que la
realización de las actividades, ya sean de orden económico, social y cultural,
no atenten contra el ambiente y la conservación de los recursos naturales. En
consecuencia, el gobierno municipal desarrollara proyectos de capacitación y
asistencia técnica para que la comunidad adopte una cultura ambiental que
contribuya reducir los niveles y focos de contaminación.

Subprograma 81. Conservación, restauración y protección ambiental

En el marco de este subprograma se adelantaran los proyectos de inversión
que busquen conservar, restaurar y proteger el ambiente. Por lo tanto,
comprende los programas de reforestación, de protección de especies
nativas, de recuperación de fuentes hídricas, de descontaminación múltiple,
entre otros.

Subprograma 82. Producción más limpia (PML)

Este subprograma está orientado a implementar la política de producción
más limpia, con el objeto de evitar que la expansión y consolidación de la
Zona industrial conlleve al deterioro ambiental y al agotamiento de los
recursos naturales y del ambiente del municipio

101

ANEXO B. ARTÍCULOS DEL PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
ARTÍCULO 23. SUELO DE PROTECCION: Son las constituidas por terrenos
localizados dentro de las anteriores clases que por sus características
geográficas, paisajísticas o ambientales o por formar parte de la zonas de
utilidad pública para la ubicación de infraestructuras para la provisión de
servicios públicos domiciliarios o de las áreas de amenazas y riesgo no
mitigable para la localización de asentamientos humanos, tiene restringida
la posibilidad de urbanizarse. Hacen parte las declaradas por la
CORPORACIÓN AUTONOMA REGIONAL “CAR”, como el Distrito de
Manejo Integrado del Cerro de Juaica que cobija las Veredas de Juaica,
Chincé, Churuguaco, Chitasuga y El Estanco. De igual forma se integra el
Cerro “EL MAJUI”, los humedales, los espejos de agua, vaguadas,
quebradas, afluentes a la cuenca del río Chicú como zonas de protección,
conservación y todas aquellas áreas urbanas y rurales necesarias para la
protección del Ambiente.

ARTÍCULO 137. CORREDORES BIOLÓGICOS:
Para que exista una continuidad entre todos los predios rurales y

para

establecer corredores biológicos que conecten las dos cadenas montañosas
del Municipio de Tenjo, se obliga a los propietarios de predios a la siembra
de cercas vivas en especies nativas en un diez por ciento (10%) del total del
predio y se cambiarán las especies foráneas por especies nativas. La
Secretaría del Medio Ambiente reglamentará y coordinará la siembra de los
árboles de los diferentes corredores biológicos.

ARTÍCULO 139. ÁREAS AGROPECUARIAS TRADICIONALES:
Caracterizada por suelos de mediana capacidad agrológica, relieve ondulado
quebrado susceptible a la erosión o terrenos bajos susceptibles a la
inundación, que requieren adecuación para su manejo.
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USO PRINCIPAL: Agropecuario tradicional y forestal. Se debe dedicar como
mínimo el 20% del predio para uso forestal protector-productor promoviendo
la formación de la malla ambiental.

ARTÍCULO 149. ÁREA DE DISTRITO DE MANEJO INTEGRADO DE LOS
RECURSOS RENOVABLES DEL CERRO DE JUAICA:
Corresponde al área definida en el Acuerdo número

42 DE 1999 de la

Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca “CAR” comprendida en
la parte alta de las Veredas de JUAICA, CHINCE, CHURUGUACO,
CHITASUGA y EL ESTANCO, que busca el desarrollo sostenible,
ordenando, planificando y regulando el uso y manejo de los recursos
naturales renovables y las actividades económicas que allí se desarrollan.
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ANEXO C. FICHAS TECNICAS DE LAS ESPECIES SELECCIONADAS
ESPECIE

FAMILIA

NOMBRE
COMÚN

Altura, Temperatura
media, Rango lluvia

SUELOS

HÁBITO

Prefiere suelos profundos, con
drenaje de bueno a imperfecto,
limosos o limo-arenosos, franco
o franco-arenosos y ricos en
materia orgánica de origen
aluvial o volcánico. Puede
crecer en suelos ácidos con pH
de 4,5 a 6,0.

Alnus
acuminada

Betulaceae

Aliso,
Fresno

1.700 a 3.500 m.s.n.m
14°C
750 a 3.000 mm

Crece con restricciones en
subsuelos rocosos e incluso
arenosos,
pedregosos
y
superficiales, siempre y cuando
presenten buena humedad ya
que esta es fundamental para
la germinación y las primeras
etapas de desarrollo.

Topografía: Plana, Laderas
fuertemente inclinadas.

USOS PRINCIPALES

Protección de cuencas.

PROPAGACION

Medianos resultados por estaca.
Usualmente por semilla.

Árbol

Aserrío: ebanistería, moduladores,
lápices, instrumentos musicales,
durmientes, construcción liviana,
hormas
para
calzado,
cajas
corrientes, guacales y palillos.

La semilla se recoge de los frutos
secos (cortos y pardos,>3 cm no,
confundir con las largas y gruesas
inflorescencias masculinas).

Madera redonda: Chapas, tableros
de partículas, pulpa de fibra corta,
fósforos. Postes para transmisión,
para cercas, tallas y esculturas,
mangos para herramientas.

Semillas diminutas (=4mm) café
claro redondeadas aplanadas. Gran
porcentaje de semilla vana (no
viable). Dormancia dura.

La corteza y las hojas son fuente Tratamiento pregerminativo con
inmersión 48hs choque hipotérmico
de taninos.
o es traficación en arena húmeda
(30- 60 días). Siembra en almacigo
Abono verde.
al voleo.25
Las hojas y la corteza tienen
propiedades medicinales.

Limitantes: Los principales factores que limitan su desarrollo son malezas. Es muy sensible a la sequía por lo que crece en laderas
húmedas, cerca de quebradas y caminos en montañas. No soporta suelos Pantanosos.26

25

PROTOCOLO DISTRITAL DE RESTAURACIÓN ECOLÓGICA. Guía para la restauración de ecosistemas nativos en las áreas rurales de la
Sabana de Bogotá. Bogotá: Departamento Técnico Administrativo MEDIO AMBIENTE, 2000. 53 p.
26

TRUJILLO, Enrique. Guía de Reforestación: Los Árboles adaptación, características, producción, usos. 2ª ed. Bogotá. El semillero, 2009, p. 33.
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ESPECIE

FAMILIA

NOMBRE
COMÚN

Altura, Temperatura
media, Rango lluvia

SUELOS

HABITO

Prefiere suelos medianamente
profundos,
bien
drenados,
requiere de suelos francos y
soporta suelos ligeramente
ácidos, con tendencia a la
neutralidad.

Myrtaceae

Arrayán,
levaduro

Árbol
2.200 a 3.300 m.s.n.m
12-18 °C
1.000 a 4.000 mm

PROPAGACION

Una vez las plantas tienen 2 – 4cm,
se procede a trasplantarlas bolsa a
Madera utilizada en la fabricación bolsas y se siguen las siguientes
de cabos para herramientas, postes actividades:
y puertas rusticas.
Se coordina el llenado de bolsas
con tierra fértil y cascarilla en una
Medicinal, las hojas masticadas, proporción del 20%, se establece
alivian el dolor de muelas.
una malla sombra mínima del 65%,
indispensable para el trasplante.
Control de erosión.
Para el trasplante, se extraen las
plántulas una a una protegiendo la
Ornamental.
raíz del aire y del sol, se pueden
Manejo de canales, quebradas y colocar en un balde con agua
fresca, sumergida únicamente la
ríos.
raíz, se toma una a una sin
presionar el tallo ni la raíz, y se
colocan en un hoyo hecho con una
estaca en el centro de la bolsa,
(con el sustrato húmedo), con las
raíces extendidas hacia abajo y
rectas; este es el momento de
aplicación de micorrizas, las cuales
se colocan en contacto con las raíz
aplicando de 5 a 10g por bolsa.
Alimento a la avifauna.

Topografía: quebrada y
ondulada

Myrcianthes
leucoxyla

USOS PRINCIPALES

Limitantes principales: Es de lento crecimiento, la contaminación alta daña los frutos y sufre ataques principalmente de ácaros, en las
hojas.27

27

TRUJILLO, Enrique. Guía de Reforestación: Los Árboles adaptación, características, producción, usos. 2ª ed. Bogotá. El semillero, 2009, p. 35.
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ESPECIE

FAMILIA

NOMBRE
COMÚN

Altura, Temperatura
media, Rango lluvia

SUELOS

HABITO

USOS PRINCIPALES

PROPAGACION

Por semilla. El fruto madura
oscuro casi negro. Se
despulpa,
se
escarifica,
inmersión 48hs. Se siembra
en el germinador en surcos a
2 mm de profundidad.28

Árbol

Puede emplearse como precursor
leñoso en potreros, a través de
aéreas muy deterioradas para
agilizar el tráfico de dispersores
atreves del área a tratar. Eficaz en
la inducción de matorrales y
bosques enanos, por lo que puede
emplearse para incluir la sucesión
de los matorrales subclimaticos y
en los matorrales pirogénicos.
Ornamental,
bello
follaje
y
arquitectura.

Suelos de ligeros a francos
(tolera los pesados bien
drenados), en laderas y
colinas.
Tolera suelos erosionados;
requiere
humedad
y
materia orgánica.

Myrsine
coriaceae

Myrsinaceae

Cucharo, cuharo
blanco, cuharo
rosado,
manteco.

Frecuente ruderal. Helifolia,
umbrófila facultativa.
1.800 a 3.100 m.s.n.m
14 °C

Otros usos: Madera codicada para
vigas,
ocasionalmente
para
postería, de menor calidad que mas
guianensis.

28

PROTOCOLO DISTRITAL DE RESTAURACIÓN ECOLÓGICA. Guía para la restauración de ecosistemas nativos en las áreas rurales de la
Sabana de Bogotá. Bogotá: Departamento Técnico Administrativo MEDIO AMBIENTE, 2000. 91 p
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ESPECIE

FAMILIA

NOMBRE
COMÚN

Altura, Temperatura
media, Rango lluvia

SUELOS

HABITO

Prefiere suelos profundos,
bien drenados, y de textura
franca. Suelos pesados en
cañadas, colinas, laderas
deposicionales, pies de
laderas.29

Xylosma
spiculiferum

Flacourtiaceae

Corono, cacho
de venado,
espino puyo,
espino
enconoso.

2.300 a 2.900 m.s.n.m

500 a 2.000 mm

29

PROPAGACION

Flores melíferas y los frutos alimento
para la avifauna.

Arbolito

12-18 °C

USOS PRINCIPALES

Por semilla. Se despulpa,
escarifican;
inmersión
48hs. Siembra en surcos
Especie para cercas vivas y control en el germinador a 2 mm
de erosión.
de profundidad. Puede
mejorar con digestión en
Restauración de nacederos y rondas. agua acidulada (agua+
Barreras antiganado.
limón,
cuando
esta
hirviendo se sumergen
Setos ornamentales y a la vez las semillas y se baja del
seguros. Corredores y estribones fuego; enfriar 48hs.)30
ornitócoros. Recuperación de focos
de erosión en suelos pesados, en
puntos y franjas húmedos. Debe
excluirse de sitios de transito de
niños o recreativos.

TRUJILLO, Enrique. Guía de Reforestación: Los Árboles adaptación, características, producción, usos. 2ª ed. Bogotá. El semillero, 2009, p. 62.

30

PROTOCOLO DISTRITAL DE RESTAURACIÓN ECOLÓGICA. Guía para la restauración de ecosistemas nativos en las áreas rurales de la
Sabana de Bogotá. Bogotá: Departamento Técnico Administrativo MEDIO AMBIENTE, 2000. 114 p.
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ESPECIE

FAMILIA

NOMBRE
COMÚN

Altura, Temperatura
media, Rango lluvia

SUELOS

HABITO

Prefiere suelos profundos,
bien drenados, requiere de
suelos arcillosos y soporta
suelos ácidos.

Sapindaceae

Su bajo porte y follaje lo hacen
apto para parques y jardines.
Arbusto

Hayuelo

PROPAGACION

Alimento para avifauna; como Por semilla; se colectan los frutos
chisgas y canarios.
secos
(color
pardo
seco).
Inmersión 48hs. Siembra en
Control de procesos erosivos. surcos en almácigo a 2 mm de
profundidad.32
Recuperación y retención del
suelo.

Topografía: Va bien en
escarpadas, quebradas y
onduladas.31
Dodonaea
Viscosa

USOS PRINCIPALES

Hemostático.

2.000 a 2.900 m.s.n.m
12-18 °C
600 a 2.000 mm

Limitantes principales: El crecimiento inicial es lento, no resiste la siembra a raíz desnuda.

Las anteriores especies ayudaran a contribuir a la conservación, que se ha venido trabajando en años pasados ya que estas
poseen las mejores características de adaptabilidad a la zona que se va a reforestar.

31

TRUJILLO, Enrique. Guía de Reforestación: Los Árboles adaptación, características, producción, usos. 2ª ed. Bogotá. El semillero, 2009, p. 90.
PROTOCOLO DISTRITAL DE RESTAURACIÓN ECOLÓGICA. Guía para la restauración de ecosistemas nativos en las áreas rurales de la
Sabana de Bogotá. Bogotá: Departamento Técnico Administrativo MEDIO AMBIENTE, 2000. 73 p.
32
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ANEXO D. Resultado Análisis de suelos
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ANEXO E. Sistemas de siembra analizados
A continuación encontramos un modelo de cada uno de los sistemas de
siembra establecidos, con su respectiva formula, con el fin de determinar
cuántos árboles pueden ser plantados por unidad de área.

Plantación en cuadro

Donde:
N = Número de árboles a sembrar /ha.
D= Distancia entre filas y entre surcos (metro lineal).

La agroforestería es un sistema que optimiza y complementa el uso del suelo
mediante la combinación de cultivos y animales con especies forestales.

113

Produce polisombra de diversos porcentajes de paso de la luz que facilita y
permite la sobrevivencia de los tres componentes en diversos porcentajes de
acuerdo con el objeto del empresario finquero.

Este sistema de plantación conforma un sistema de siembra en cuadro o
rectángulo por cada especie utilizada. (AbeCé forestal 2007)
Plantación en rectángulo

Donde:

N = Número de árboles a sembrar/ha.
D = Distancia entre filas (metro lineal).
d = Distancia entre árboles de una misma fila (metro lineal).

114

Plantación agroforestal

Donde:

D = Distancia entre dos árboles adyacentes de la misma especie.
N = Número total de árboles/ ha. Incluye las dos especies utilizadas.
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SISTEMA ULILIZADO PARA TRABAJAR ESTE PROYECTO

Plantación en tresbolillo o triangulo

Donde:
N

= Árboles Empleados/ ha.

D

= Distancia entre árboles contiguos.

1.1547 = Valor constante.
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